Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as parí of a projcct 

to make the world's books discoverablc onlinc. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuáis, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrainfivm automated querying Do nol send automated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other áreas where access to a laige amount of text is helpful, picase contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each file is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the full icxi of this book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



Acerca de este libro 

Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 

cscancarlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 

Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio público. El que un libro sea de 

dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 

posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embaigo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 

puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 

Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 

tesümonio del laigo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 

Normas de uso 

Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 
Asimismo, le pedimos que: 

+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares: 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 

+ No envíe solicitudes automatizadas Por favor, no envíe solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 

+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 

+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La l^islación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 

Acerca de la Búsqueda de libros de Google 



El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 
audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la página |http : / /books . google . com| 



STANFORD 



boletín 



^scietiaíl %cográfjtca tic Ifinia 



MEMORIfl ANUAL Y ANEXOS 

— 1907*- 



Año XVII Tomo XXil. 





LIMA 

iMP. Nacional de fedekíco iíahbionüevo 
CAMANÁ 225 

1907 






REDUCCrON DE PIES INGLESES A METROS 

1 pl* Inglaa - 0.304TS44B matra 



pautwneus 



SIMO 






c. 


ICO. 


Uetrog ' Uetroi 


(lOO.OW .TO.J7i>4 


104.7114 




^j.r>S9 


iHO.ii:;-; 


lU.SKf 


!'44.SM 


121B.1S 


1=40.00 


ir.CT.OT 


1554.4.^ 


IS-JS.77 


lS5fl.25 


31:kí.58 


2IP4.04 


2H8.36 


Sínu.w 


2743.1.1 


277n.(« 


"W7.M 


3078.42 


r-.2.7-í 


nwB.es 


:i.'^''.7.r.3 


.■inss.oi 


:t!)<l2.8!í 


íffl?.M 


43r.7.12 


4207.ro 


in71.02 


jfl(i-'.4n 


LS70.71 


lOOM!» 



Ustro* 



(i70.."i4S 
r3.34J 
1280.14 



21M-52 

2400.31 
IS04.U 
3103.90 



402:1.23 
4228.08 
4R32.88 

joar.e? 

-.245.47 
1 5547,2fi 
' &Sú2.0á 
- 6iri6.85 
; r>4(ll.fit 
[ GTG0.44 



I fi21H).41 
I SMi-ÜO 



I »• I 



-01. el'.- 


T::l'!-Íii7¡ 


on."..s:¡ 


10:r<;-:'it 


1310.62 


134LÍ0 


615.41 


1045.80 


.0^0.21 


1050.6S 


2225.00 


2255.48 


^.2ií.71l 


2:-)60.27 


js;u.r.D 


-iS(K.W7 


3139.3S 


.1100.86 


3444.1» 


.1474.81! 


3748.07 


3779. 4R 


1053.77 




I358.B6 


4389.04 


lora. 38 


4003.R4 


40ÜS15 


4098.03 


-.272.94 


5.10fl.43 


Ii.-n.74 


r,50S.23 


■issí.ra 


r,9l3.01 


ilST.33 


k;i7.ííi 


»»2.12 


0522.W 


G706.02 


0827.40 


noi.7i 


7152.19 


7400.51 


74.^.09 


7731.30 


7741. T.'í 


Í01fi.l0 


,S04rt.r,7 


320.8!) 


8351.37 


SG25.68 


6050.10 



500. 600. 

UeUMa UetnM 
1.-."."P7|1S3.877 
4S-.fin 
~7!>?.40fi 
10n7.2(l 
1371.68 1402.0S 



1070.37 
1981.1fi 
2285.90 
2.'í90.7.'i 
289.1.55 
3200.34 

3.^0.1.14 
rysoo.M' 
4114.7.1 



r.i)::D.ii 
satTon 

.ñHS)'.7li 

r;Mi.49 

024S.2a 
0.1M.0ft 

0SÓ7.88 



1 





XJnlda.dés 



213.a.10 ; 

Slí).15l i 

822.945 ! 

1127.74 ■ 



1706.85 
3011.64 
2316.44 
2821.23 



3.W¡.fl2 
.1840.11 
4145.21 
AkHnm 

47.Tl.7r» 
5059.50 

.13e4..".S 

500!).1S 
5073.37 
8378.77 



7103.15 
7407.W 
7802.74 
8107.r>.1 
^I2.:t3 
8n7.12 



I 274.315 
I S70.110; 

í K*1.L04' 

;!ii.sí.:o' 

I l^üLOl 14U::.J'J 



1737.38 : 

2042.12 ; 

2341.92 '■ 

BBl.n '' 

2950.51 : 

3261.30 '• 

3Bflll.in ' 



t.-.I0.! 
. 4815.1 






sias.oi 

>U42:R1 
8747.60 



. 1798.20 

S 2103.08 

I 2407.Ea 

I 2712.07 

I 3017.47 

I 3.322.i:C 

' ai27.os 

■ 33.11.85 

I 42.10UM 

I 4.->41.44 

i JRlc.-:;i 

5120.65 :151.C3 

I ! 

5423.n-l .-.4.-5J!5 
--.T::0.14l.-7fi0.fi2 
i,Ii:;1.;:U;G(»-,-.41 
iiü:KÍ.Ta ' «¡:17(I.20 
0044.52 Ce7.''>.0l} 
C940.3I ' G079.7U 

1 

72.-4.11 1 7284.50 
75Ó-í.!1)^7r.S9.!Wí! 
7S<tíi.7(i pSüJ.!-!! 
SlM.49 S!D.i.ir7¡ 
8í7:í.29!s.io:i.77| 
8778.08 1 5S0S.50L 



I T. I O. I O. II 



UatTM I UeUM '. Uetroe 



0.00000 
3.0J794 

6.oi;:;so 

9.14:!S3 

12.1918' 



2i.5;aü 

24.3830 
27.4315 



0.30479 
3.3.->274 ' 

0.40068 
0.44S63 
11.4800 

I 
l.'Í.MA 

18.5025 
21.0404 1 



0.60050 
3.C-.753 
6.70548 
0.75343 
12.8014 



I 



21.&152 
24.Mttl 
2S.04U 



Ueuoa ' Ustroi 
0.91438 1.2191S 
3.06233 ' 4.20712 
7.01027 1 7.31507 
10.05Í.2 i 10.3630 
13.1062 13.4110 



ie.1541 1 lfi.4583 
19.2021 ! ]9.50i:« 
22.2500 1 22.5548 
25.2979 2.1.BÜ27 



Xauoa I U«ln« | Sletroa 1 Uotros I UetrcM | 
1.52307 1.S2ÍÍ77 24.;i3.16 ^4níW(I r.T4ns* 
4.57192 ; 4.87(371 .'J.Si:,! i r,.4S'i:Wi ' 5.791 10 ' 
7.619811 7.921(10 8.2-21l4.-> ' 8.SÍÍ.I:;.-. S.S;!:)n4 
10.0078! 10.0726 11.2774lll.."S-J2 n.8S70 
13.n58 14.0205 1 4. :1353 ' 14.6301 14.i:340 

\ ' •■ h I ■ 

10.7637 1 17.0f>.S:, 17..".73r;. 17.fi781 ir.PPJn 

lO.Slin L-O.llül 20.42rj¡2!i.7:;ílo'21.(i:VíS 

22.8.'>90 . 23.:C41 23.4W2 "Ci 7740 ■ iAXi'Sf. 

25.907.^ I 20.2123 2H.5171 20.8219 1;7.12«7| 

28.955^129.2003 29.5IUI I 2U.Í«;U9> 30.1747 1 



La ciencia y los temblores 



Reseña de las diverfias teorías y algunos coméntanos 



— POR — 



11 




f^P^^PV^Wv^Wi 



314179 



• :•*. . 



• • * 
• • • • 



La ciencia y los temblQj^e^^ 



• • - 
• • • • 

• • • 

* • 



Reseña de las df versas teorias y algunos comentarf os 



La contemplación del Cielo en una noche serena inspira pro- 
fundas reflexiones y eleva el pensamiento hacia el infinito. . So- 
bre nosotros nna esfera inmensa se dilata sin término, sembrada 
de focos brillantes, multiplicándose por miles y miles, entre nubes 
vaporosas que alternan de azul y blanco y aparentan celajes ma. 
tizados. 

En vano pretende la mirada calcular distancias y sondear 
profundidades: la extensión por sf 9oIa nos abruma. 

Allí, en esa bóveda transparence, cuyos límites se desvanecen 
por sí mismos, los puntos luminosos se muestran suspensos en el 
vacío. Desparramados sin orden ni concierto, pero obedientes á 
un impulso misterioso, caminan f*n lenta sucesión, ya solitaríon, 
ya por grupos, cual móviles perpetuos que conservan obligados 
sus distancias, ejercitando un desfile convenido y uniforme. Sus 
rayos con brillo y colores muy diversos, se cruzan por doquiera, 
despiertan intensas emociones y atraen la atención. A veces 
chispeantes y vividos pregonan alegría, á veces pálidos y tristes 
parecen recorrer con pena las soledades del espacio para alcanzar 
la tierra. 



Esos díminutoH focos son los cuerpos celestes, son otros tan- 
tos planetas, son astros hermanos del nuestro que pueblan la in- 
mensid^id y siguen incansables en el tiempo cumpliendo su desti- 
no. Retenidos por lazos invisibles, sin apoyo aparente ni soste- 
ner, su fijeza en el espacio, á primera vista, es un problema. La 
inteligencia quiere demostiarlo, quiere descubrir las causas del 
prodigio y hallar la fuerza que lo gobierna; pero la gravitación 
univei-sal no se explica do 'por sí, esconde la esencia de sus leyes, y 
el fenómeno de.«:pierta admiración, conmueve é impresiona. Ya- 
ga melancolía se apodera del espíritu, ideas sentimentales brotan 
espontaneas y de consideración en consideración se aparta uno 
de la Tierra para levantarse en alas de la fantasía hasta la re- 
gión de lo desconocido. 
. ¡Somos muy pequeñosl 

La in variabilidad de la posición que ocupan los cuerpos celes- 
tes, que parecen enclavados en su puesto^ hizo creer á los anti- 
guos que el orbe era compacto y duro. Como niños inocentes, 
experimentaban invencible repugnancia para admitir que un cuer- 
po pudiera permanecer en equilibrio, á no estar apoyado en so- 
portes ó atado á una bóveda sólida. Las estrellas, á su juicio, 
caerían del espacio á no estar adheridas á una esfera material, en 
cuya faz brillaban como clavos de plata sobre un fondo eusul de 
nubes transparentes. Así, para los escandinavos el Cuelo era el 
cráneo del gigante Imer, y entre losgri^o^s, Anaximandro creía 
ai firmamento de piedra, Empédocles de cristal y Aristóteles no 
se contentó con una sola bóveda, é imaginó varias de vidrio, per- 
meables á la luz y formando círculos diferentes cuyo centro ocu- 
paba la Tierra. 

Los romanos heredaron todos esos sueños, junto con las fá- 
bulas en que Atlas y Hércules sustentan por tumo el Cielo con 
sus hombros, y la Edad Media, rechazando la parte mitológica, 
les dio consagración. Los cristianos de esa época, aceptaron co- 
mo verdad la ficción poética de la Biblia, que supone que los cie- 
los se extienden sobre la Tierra como una tienda levant$u]a para 
cubrirla, y los musulmanes sometidos á ln doctrina de Mahoma, 
admitieron siete cielos superpuestos, reservado^el último para las 
huríes destinadas á premiar á los creyentes. 

En la opinión de todas esas generaciones, la Tierra llena el 
centro del Mundo. Es el único lugar habitado, la morada única 
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del hombre, la obra preferente de Dios, y el objeto y fin de lo crea- 
do. La Luna, el Sol y las estrellas, representan simples lumina- 
res, entidades subalternas, encargadas de funciones secundarias. 
El Cielo, para ellos, era el Empíreo, inmenso pabellón de pliej^^ues 
azules, la residencia de la Majestad Suprema, i-odando, conforme 
á la invención de los epiciclos, en órbita circular sobre el punto 
matemático ocupado por nosotros. 

Vino Galileo. Desafiando arrajgadas preocupaciones pro- 
nunció la frase inmortal ''E pur si muove", y la Tierra cesó de ser 
el Mundo. Revelóse en toda su grandeza el Universo y el hom« 
bre súbitamente maravillado, reconoció en el espacio multitud 
de globos más voluminosos que el suyo. Nuestra morada, creída 
tan grande, se redujo, y se encontró que los cielos son insondables, 
que son como la Eternidad, sin límites, ni medida, donde después 
del infinito, el infinito recomíenza. ' 

Desde ent'ónces cambiaron las apreciaciones y los juicios. La 
humanidad, despertando tras largo sueño de presuntuosas vani- 
dades, reconoció su sitio en la creación, comprendió su pequenez 
y descubrió que no era ni podía ser el objeto preferente de las 
atenciones de la divinidad. Desde entonces los grandes fenóme- 
nos de la Naturaleza cesaron de reputarse arbitrarios, se aban- 
donaron las explicaciones milagrosas y nació la ciencia moderna, 
convencida de que todo, todo, lo infinitamente pequeño y lo infl- 
nit>amente grande, marcha sujeto á leyes precisas, lo mismo en la 
Tierra, como en la máquina admirable de los cielos. * * 

Ha pasado el delirio de grandeza que hizo á los hombres su- 
ponerse únicos inteligentes en el vasto dominio del Universo. Ya 
no reclamamos tan singulares prerrogativas. Sabemos, por fin, 
que existen miríadas y miríadas de mundos mejor dotados que el 
nuestro; pero tal convencimiento no ha énfríado en nosotros el 
aliento para sondear y descubrír los arcanos del destino. Tal 
vez si vislumbrando que no estamos solos, se han acrecentado 
junto con los deseos nuestras fuerzas. Encadenados á la superfi- 
cie del planeta, átomos conscientes sobre un grano de arena perdi- 
do en la inmensidad, nada puede, sin embargo, compararse á 
nuestra audacia. Pretendemos penetrar las profundidades del 
abismo etéreo, juzgar las dimensiones del firmamento y numerar 
los mundos que contiene. Pretendemos compulsar las leyes que 
rígen la vida del planeta, damos cuenta déla luz zodiacal, de los 
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meteoros, de Icm aei'oIitoH, de las enti'elliis erranten, de ¡os fue- 
gos fatuos, de los vientos, de las mareas, de las tempestades, de 
la razón de los volcanes y de la causa de los terremotos, que 
constituyen los más tn^rribles é in(|uietantes ti-astomos á que es- 
tá sujeto el globo que habitAmos. 

Vamos, con lo expuesto, á ver las opiniones de la Ciencia res- 
pecto a estos últimos fenómenos, los más importantes y mist/e- 
riosos. 



II 



r^os temblores fueron siempre motivo de espanto y con justí- 
sima razón. 

De todos los peligros que aflijen á la humanidad y hacen aza- 
roso su tránsito en la vida, ninguno reviste caracteres más terri- 
bles que esas conmociones repentinas á que está sujeto el planeta 
que habitamos. La potencia que origina los terremotos se 
exhibe brusca coino la muerte, inexorable, grande y misteriosa 
como ella. Es una fuerza ciega, entre cuyas^ mallas nos senti- 
mos aprisionados, sin esperanza ni remedio, viendo renovarse de 
repente la confusión pavorosa del caos. - . 

Cuando los volcanes entran en furor, difunden el pánico y cu- 
bren de ruinas los lugares sujetos á su acción. Se presentan for- 
midables, imponentes, pero los naturalistas habituados á desa- 
fiar su cólera, pueden contemplarlos sin peligro. Pueden escoger 
sitios y oportunidades favorables, pueden hallar medios para es- 
tudiar en reposo las escenas tumultuosas que se ofrecen á su 
vista. 

No sucede lo mismo con los terremotos. Estos no dan tre- 
gua, ni consienten dilaciones. Abarcan inmensa extensión y se 
dilatan por todos los rumbos de la esfera. Vienen rápidos, im- 
previstos, con aterradora sorpresa, produciendo espectáculos ho- 
rribles de confusión y desorden, que anonadan y petrifican por la 
inmensidad de sus estragos. Son desastres repentinos que hacen 
perder toda confianza en la estabilidad del suelo, cuyas vacila- 
ciones hacen vacilar también las energías del espíritu, hasta arre- 
batarle la entereza y la conciencia. 

Nada hay semejante, ni comparable, todo es pálido ante esa 
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ciilamidad gibante y abniínadoni. Natural resultn, por lo inÍM- 
mo, que los antiguo» cre.yeran Ioh terremotoH la cólera de Díoh y 
que el Balniinta bíblico dijera lleno de piadora iuRpirtieión: '^Jeho- 
vá mira y la tierra tiembla, toca laH montañas y vomitan 
fuego". 

¿Sobre qué reposan nuestras plantas? 

¿Qué significan esas estupendas sacudidas que de tiempo en 
tiempo parecen agitar la Tierra hasta suh cimientos, pasando por 
el planeta como los estertores de la muerte y dejando en pos due- 
los, desolación v ruinas? 

Es muy difícil responder tales preguntas. Así también es di- 
flcil describir la espantosa confusión que reina después de un te- 
rremoto, pintar el dolor supremo que causan sus estragos y la 
impresión profunda que dejan palpitante en la memoria de los 
que alcanzan la triste suerte de presenciarlos. 

Llenos están los anales de la humanidad de recuerdos conmo- 
ve<]ore«. Cataclismos desastrosos parece que en todas las épo- 
cas han afligido & los humanos. 

Conforme á una antigua tradición, hacia el año 8,500 antes 
de Jesucristo, existió en el océano Atlántico, más allá de las co- 
lumnas de Hércules, una isla grande como un continente. Era 
Posceidonis, era la Atlántida. Allí tenía asiento una gran nación, 
un pueblo numeroso é ilustrado. En guerra con los atenienses, 
cuando los azares de la lucha revestían caracteres decisivos, en 
una noche, en un sólo día, estupendo terremoto cubrió la Grecia 
de ruinas, y la isla Atlántida, toda entera, desapareció en las 
profundidades del Océano., 

Antee también de nuestra era, en el siglo diecinueve, tuvo 
lugar otro gran trastorno, durante el cual las olas del mar em- 
bravecido cubrieron el Mediodía de la Europa. Todas las pobla- 
ciones perecien>n en ese cataclismo inaudito, que los griegos re- 
cordaban como el Diluvio de Ogyges, por el nombre del rey pre- 
ponderante á la sazón eñ el Ática. En la misma época, ó tal vez 
tres siglos más tarde, sobrevino el diluvio de Deucalión, que des- 
pobló la Tesalia, y del que según la leyenda, sólo salvaron éste y 
su mujer Fyrrha, encerrados en un buque que fué á detenerse so- 
bre la cumbre del monte Parnaso. 

En tiempo de Ahraham, es decir hacia el año 2055, ocurrió 
el terremoto y erupción volcánica que hizo desaparecer, al Sur de 
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Palestina, las ciuda^les de Sodoma, Gomorra, Adama, Seboin y 
Segor, coQvir tiendo el antes florido valle de Siddin, en una pro- 
funda depresión que hoy ocupan las aguas pestilentes del Mar^ 
Muerto. 

A los pocos datos que nos quedan de esos grandes desastres, 
se mezclan, como ecos lejanos, vagas referencias de otra catástro- 
fe más antigua. Una conmoción subterránea sacudió el Querso- 
neso, la Táuride, el Ponto-Euxino, la Tracia y todas las tiemiR 
que baña el Mediterráneo. Entonces un istmo separaba el Mar 
Negro del Mar de Mármara y el terremoto lo rompió, formando 
el Bosforo ó estrecho de Constnntinopla. I^os dos mares unieron 
sus aguas tumultuosas y se lanzaron en masa al interior de Ina 
tierras. Sobrevino un diluvio espantoso y los pobladores de la 
región perecieron. Es probable que el mismo sacudimiento con- 
moviera las elevadas mesetas del Asia Central, dnndo lupir al di- 
luvio de Yao, de que se ocupan las historias chinas, y es proba- 
ble, también, que éste, la sumersión déla Atlántida y el fámosotli- 
luvio bíblico, se refieran todos al mismo gigante cataclismo. 

El hecho no e^tá comprobado, pero es desde luego muy posi- 
ble. Se tirata del más antiguo y á la vez del ma3'^or terremoto 
de que se guarda memoria. Su extensión abarcó,* cuando menos, 
Europa, Asia y África, hasta* las riberas del Océano Pacífico, si * 
nos atenemos á ciertas referencias conservadas en la India, r., . i 

Aquella debió ser una catástrofe espantosa, un verdadero ' dt-* 
lu vio universal. I^a evaporización de las aguas extendidas como 
una sábana sobre los continentes debió levantar espesas nubes y 
resolverse en lluvias torrenciales. De allí, sin duda, la frase con- 
sagrada por la Biblia: ''Todas las fuentes del abismo fueron ro- 
tas y se abrieron las catarat-as del cielo, cayendo p>or torrentes 
durante'cuarenta díae y cuarenta noches;" ■ 

Después de aquel entonces, no han ocurrido catástrofes seme- 
jantes. Las mismas fuerzas, las fuerzas que se dicen subterrá- 
neas, sin embargo, no han cesado de sacudir las tiernis y de agi- 
tar los mares. Ixis cataclismos históricos no han tenido tanta 
extensión ni igual alcance trágico; pero no han dejado por eso de 
ser lo que aquellos: fenómenos extraños y misteriosos, calamida- 
des de potencia portentosa é irresistible. 
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La primera idea, la apreciación tfpica que Hugieren los tem- 
blores por su aspecto aparente, envuelve el concepto de un pun- 
to donde se origina el movimiento y de donde parten y se extien- 
den las vibraciones, propagándose en todos sentidos, como las 
ondas sonoras ó las ondas luminosas. El dicho punto, desde 
luego, no debe estimarse en su acepción literal, sino como un es- 
pacio, una área ó mejor como un centro con sus respectivas di- 
mensiones. Tal apreciación, para precisarla más, reclama toda- 
vía otros distingos. El referido centro puede ser somero ú ofre- 
cei'se A cualquier profundidad, tener cualquier tamaño y afectar 
cualquiera forma. 

Allí se experimenta la primera sacudida y allí se genera una 
onda sola ó cna serie de ondas, que conmueven vertical y hori- 
zontalniente las capas adyacentes. 

En las aguas tranquilas de un estanque puede materializarse 
el fenómeno. Echando cualquier objeto pesado, esto es, some- 
tiendo las moléculas del líquido á la acción de una fuerza violen- 
ta que rompe su cohesión ó tiende A dislocarla, se foi nía una on- 
da ó una serie de ondas, que traducen la resistencia vencida por 
el choque, dilatándose más ó menos, según la entidad de la sacu 
dida: l^a conmoción entonces, se trasmite ala masa entera. Todas 
las moléculas contenidas en el estanque vibran, sintiendo perturba* 
do su reposo, y todas corresponden armoniosa^!, variando sólo 
en intensidad y en tiempo, conforme á su inmediación ó á su dis- 
tancia. 

Los resultados son idénticos, ya seii que se arroje un madero 
tronchado ó un guijarro perfectamente redondo, ya sea que caiga 
del todo perpendicular ó que al caer describa un ángulo ó un cír- 
culo cualquiera. Lo que conmueve las moléculas líquidas es la 
sacudida, la impresión en cantidad y potencia, independiente de 
la forma y manera en que se ejercita. 

Esto pasa, y lo vemos á cada rato, cuando la fuerza y su vio- 
lencia vienen desde arriba. Procediendo de abajo, si suponemos 
un vacío subterráneo y la superficie invertida, tiene necesariamen- 
te que suceder cosa idéntica. 
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Ahora bien, la diferencia que existe enti'e los diversos cuerpos 
para resolver su estado de sólidos, líquidos y gejseosos, es sólo 
de «rrado. La fuerza de cohesión se ejercita con diversa energía 
en los unos y en los otros; pero en todos cumple iguales funcio- 
nes y se presta dentro de términos relativos para los mismos fe- 
nómenos. Así, las capas compactas de la costra teiTestre son 
susceptibles de conmoverse como los líquidos, una vez actuados 
por un impulso violento, ya sea que proceda de arriba ó que [no- 
ceda de abajo, como son susceptibles todos los cuerpos de asumir 
en condiciones dadas los tres estados en que se presenta la mn- 
teria. La elasticidad es, en los sólidos, manifestación restnngi- 
da de la misma movilidad que caracteriza á los líquidos en pro- 
porción mayor y más sensible para mostnirse dúctiles y ceder rt. 
las presiones. Hoy, después de haber liquidado el hidrógeno y de 
haber fundido los cuerpos refractarios, está probado que todas 
las sustancias pueden cambiar de estado, como el vapor que es 
agua y se convierte en hielo. Basta que un sólido se vuelva pas- 
toso por el calor para que acttie acercándose á los líquidos, basta 
que un líquido se condense por el frío para que se conduzca como 
los sólidos. 

No hay, pues, sino diferencia de grado entre la movilidad que 
presenta la superficie del Océano y la de los continentes. Amias 
son capaces de conmoverse en idéntica forma, tan sólo con ma- 
yor ó menor estrago por la índole de su constitución. Por lo 
tanto, no hay por qué extrañar que en ciertas circunstancias en 
la tierra se levanten olas, se sacudan las capas, se formen vórti- 
ces y remoliros, se abran grietas y se suelden y por último que 
se encrespen las estratas, atormentándose entre sí hasta despren- 
der vapores y engendrar espumas. Todo depende de la entidad 
de las fuerzas puestas en acción. 

El concepto de la elasticidad abre ancho camino para descu- 
brir la ignorada causa de los temblores. Cualquier cosa que in- 
quiete el reposo íle la masa de la tierra, obligándola á revelar su 
elasticidad, produce un temblor, ya sea la repentina caída de una 
bellota ó el derrumbe de una montaña, ya sea la explosión de 
una mina ó el disparo de una pieza de artillería, el choque de un 
bólido, el estallido del rayo ó el furor del huracán; ya sea que la 
acción venga de arriba ó se ejercite por debajo. La razón hmda- 
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mental tiene que ser la de un agente que influye^wobre la elastici- 
dad de la tierra y que la obliga á vibrar. ^ . . . 

Para que haya temblor se requiere, eso sí, que la facultad 
elástica sea súbitamente despertada. La condición de súbita es 
esencial, A fln de que se produzcan yibrnciones sensibles. Cuan- 
do las causas actúan lentamente, generan sólo vibraciones len- 
tas, tanto menos sensibles cuanto más largo sea su período. Las 
oscilaciones que requieren más de cinco ó diez «ninutos, pasan tan 
desapercibidas para nosotros, como para los navegantes en. alta 
mar la^s ondulaciones alternativas de la maread P^.i' lo demás la 
entidad del temblor y el radio que abraca dependen de la magni- 
tud de la potencia en ejercicio. La marcha de un carro hace tre- 
pidar una calle, la caída de una pelota conmueve en relación el si- 
tio en que choca. Teóricamente, no pue<le asignarse límites á la 
grandeza ó pequenez de los temblores. Grandes y chicos son el 
producto de la elasticidad puesta en acción. 

Dejemos este punto por ahora. 



IV 
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En las regiones donde los temblores son frecuentes, se averi- 
gua con ansiedad si existen ó no existen signos precursores^ del 
fenómeno. 

No hay, con todo, nada preciso al respecto. 

Los antiguos creyeron que innumerables presagios anuncia- 
ban las grandes catástrofes. Pausanias, historiador, y geógrafo 
del siglo II antes de Jesucristo, escribe que los terremotos vienen 
precedidos de lluvias persistentes ó de largas sequías, de desor- 
den en las estaciones, oscurecimientos del Sol,, agotamiento re- 
pentino de manantiales, torbellinos atmosféricos, meteoros lumi- 
nosos, cometas celestes ó vapores pestilentes que brotan del seno 
de la tierra. Tales son, agrega, lajs señales que emplea el cielo 
para advertir á los mortales. 

En nuestros días, las multitudes consideran esos mismos sig- 
nos como pronósticos ciertos de peligro. 

Nada puede afirmarse en conciencia. 
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Lo8 hechos, en determinadaR circunstancias, tienden & confir- 
mar las creencias populares; en otras las contrarían por 
entero. 

En terremoto do Lisboa, en 1755, vino precedido de lluvias 
extraordinarias, lo mismo que el ocurrido en Suiza en 1855, que 
extendió sus sacudidas en Francia, Italia y Alemania. 

Una rálag»! tempestuosa j violenta anunció el terremoto de 
Cumaná, Venezuela, en 1799, lo mismo que en Anatoiia en 1855 
y en la isla San Thomas en 1835. 

Un enorme meteoro rojizo y azulado atravesó el cielo la vís- 
pera de la catástrofe de Mendoza, República Argentina, en 1861. 
Cosa semejante se produjo en Riobamba, Ecuador, en 17^7. 

En 1818, cuando violentos temblores agitaron la Europa 

Central, bajó el nivel de los lagos, no obstante prevalecer lluvias 
abundantes. 

Cuando sobrevino la catástrofe de Ischia, en 1883. las aguas 
de la fuente de Casamicciola se presentaron singularmente 
turbias. 

Los '^ Anales del Cuzco" dan cuenta de que los terremotos que 
afligieron al Perú, antes de la conquista, por los años de 
1513 á 1515, fueron precedidos de muchos cometas es- 
pantosos y que una noche se presentó la Luna con tres cercos, 
uno rojo como sangre, uno negro y otro color de humo. 

En 1553, que ocurrió el primer gran temblor en Lima, d^s- 
pues de su fundación, vióse en Porco un cometa y aparecieron 
tres soles, dos luna« y dos arco-iris al medió. En el Cuzco se pre- 
sentó un gran meteoro ese mismo afio. 

Este fenómeno, que parece fruto de la fantasía, no es único. 
Varios pasajes históricos dan cuenta de hechos análogos. Cier- 
tos meteoros, halos, paracelenes, suelen asumir formas en extre- 
mo caprichosas. Las crónicas alemanas refieren que el 21 de 
abril de 1551 aparecieron en Magdemburgo tres soles y tres arco- 
iris, por cuya razón Carlos V mandó levantar el sitio que tenía 
puesto á la ciudad. En Inglaterra se cuenta que en 1118, bajo el 
reinado ie Enrique I, aparecieron dos lunas al mismo tiempo, 
una á Oriente y otra á Occidente. Por el estilo se podrían citar 
multitud de otros casos todavía más singulares. 

Algunos días antes de la espantosa mina que destniyó Lima, 
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el Callao y otros lugares del Perú, en 1746, se dice que Be oyeron 
ruidos subterráneos semejantes á mugidos, que cambiaban de 
cuando en cuando en estruendos 6 cañonazos. Veintiún dfas an- 
tes de la catástrofe, los presidarios encargados de transportar 
piedra en la isla de San Lorenzo vieron sobre el Callao los res- 
plandores de un voraz incendio, que parecía consumir la po- 
blación. 

El fortísirao temblor de 18¿8, que destruyó la torre de la igle- 
sia de San Lázaro, en Lima, fué precedido por lluvias torrencia- 
les en Lambayeque, donde se sintieron por primera vez truenos 
y relámpagos. En Piura llovió catorce días seguidos y en el des- 
poblado de Sechura se formó un rio. 

En Tacna, al ocurrir el gran sacudimiento del 13 de agosto 
de 1868, se vio un meteoro luminoso, que alumbró el cielo por al- 
gunos instantes, seguido de un segundo de mayor intensidad y 
más corta duración. 

Mucho se ha escrito y disertado sobre estaciones del año par- 
ticularmente expuestas á temblores, sobre determinadas horas 
del día, sobre las fases de la Luna y sobre pronósticos posibles. 
Los habitantes de Lima han creído y aún creen que es fatídico el 
mes de octubre. Hablan de temblores al cambiar las estaciones, 
y cuando ocurre alguno de i)equeña magnitud en tales circuns- 
tancias, afirman, seguros y convencidos, que es señal infalible de 
lluvias en la sierra, de que comienzan las avenidas y de que van 
á aumentar las aguas del Rímac. 

Ignoramos los fundamentos que apoyan sus juicios. Son, sin 
embargo, rumores persistentes y pueden tal vez ser fruto de la 
experiencia. El escepticismo arrogante que desprecia los conceptos 
vulgares es tan pernicioso como lacredulidad excesiva y sin crítica. 

Recientemente se han presentado serios terremotos, causan- 
do estragos estupendos en Tumaco, Colombia, en San Francisco, 
California, en Formosa, en Filipinas, en Mendoza, (República Ar- 
gentina); en Gales, [Inglaterra], Rusia, México, Valdivia, Jamaica, 
India, Mcirru^coá, y en Valparaíso, (Chile). Eü Solivia se ha levan- 
tado en forma de colina el lecho de un río; en Italia v en Altana- 
nia se han experimentado recios temblores, y muchas razones 
persuaden que la tierra atraviesa un período crítico de convulsio- 
nes sísmicas 
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¿Tendrá ello alguna relación con las persistentes sequías y con 
Ins mains cosechas que han afligido áEspaña, al Japón, á la Ar- 
gentina, al Perú y á otros varios pueblos? 

Nada sabemos. 

En 1725, don Juan de Barrenechea, sustituto de la Cátedra 
de Matemáticas de la Universidad de San Marcos, publicó en Li- 
ma un curioso opúsculo, que titula: ''Reloj Astronómico de Tem- 
blores de la Tierra, Secreto Maravilloso de la Naturaleza, Descu- 
bierto y hallado". Su prólogo comienza así: 

''La predicción del día y hora que ha de temblar la tierra es 
dificultosísima, por cuanto concurren para este efecto dos cau- 
sas principales á un mismo tiempo, cuya combinación es impene- 
trable al escrutinio humano. La una es aquella materia ó copia 
de exhalaciones, que se forma en lo más cóncavo de la segunda 
región de la tierra cuya parte conveza dista siete estadios de 
nuestros x^ies; la otra es el influjo de los planetas, que éi^tos con 
sus aspectos, así como remueven los elementos y causan las tem- 
pestades, conmueven también la materia de que proceden los 
temblores". 

"T acerca de ésto, investigando con estudioso desvelo y fatiga 
por los efectos las causas, el secreto maravilloso, que por repeti- 
das observaciones propias he descubierto y hallado, es que siem- 
pre que ha temblado la tierra en Lima y otras partes, ha sido en 
las doce horas y veinticuatro minutos que nuestro reloj astronó- 
mico señala, y no en las otras doce horas y veinticuatro minutos 
del día ó círculo lunar, como se reconoce de las observaciones de 
los temblores grandes y pequeños que se anotan al fln de esta 
obra." 

No obstante el ampuloso estilo del matemático limeño, po- 
drían desentrañarse opiniones atendibles entre sus vagas doctri- 
nas; y Amold Boscowitz, autor de un interesante estudio sobre 
temblores, se expresa de él en muy buenos términos, refiriéndose 
á otro libro publicado en 1734, que no ha llegado á nuestras ma- 
nos, en que Barrenechea afirma haber comprobado su reloj de 
1725 con la observación de más de 200 temblores. 

Los cálculos del famoso reloj, qne marca años fatales, con- 
cuerdan con el ciclo de Saros, período de 18 años 11 días, en que 
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el Sol y la Luna vuelven á encontrarse en la minma posición y que 
servía Ti los caldeos para predecir los eclipses. 

Lns teorías de Barrenechea se acercan en parte á las que ha 
defendido últimamente el astrónomo alemán Rodolfo Falb. 

No obstante las observaciones apuntadas, respecto á fenóme- 
nos ¡precursores, puede afirmarse que los grandes y pequeños tem- 
blores ocurren sin advertencia a preciable. Vienen repentinos y 
repentinos se van. La maj'oría de los presagios que se invo- 
can se fijan después del desastre. Antes son mirados sin impor- 
tancia. 



La duración de los temblores, salvo intermitencias, es corta. 
Abraza segundos únicamente. Pocos, muy pocos se miden por 
minutos, V aún éstos nunca duran sino dos ó tres. 

Los movimientos algunas veces se acrecientan gradualmente, 
otras se ofrecen violentos é instantáneos, pero siempre rápidos. 
Primero se advierte una sensación confusa cómo un murmullo, 
luego un ruido extraño, de carácter siniestro, que se vuelve bra- 
mido y los estremecimientos se ensañan. No existe relación nin- 
guna entre la intensidad \ de las sacudidas y el ruido que las 
acompaña. Con frecuencia se ofrecen temblores desprovistos 
casi en lo absoluto de ruido. 

Ordinariamente, pasada la conmoción, todo se tranquiliza y 
la tierra vuelve á quedar en reposo, como si nada la hubiera in- 
terrumpido. En algunas circunstancias, sin embargo, las conmo- 
ciones se suceden y se repiten, alternándose á diversos períodos, 
por largos días, meses y aún por años enteros. Esto sucede, par- 
ticularmente, después de las grandes sacudidas. 

Pasado el terremoto del Canadá, en 1663, se repitieron pe- 
queños temblores con variadas intermitencias, durante seis me- 
ses sucesivos. En Cumaná, en 1766, tras el primer sacudimiento 
que produjo estragos, la tierra continuó temblando catorce me- 
ses casi sin interrupción. En los valles del Misisipí, Arkansas, 
Ohío y en las pequeñas Antillas, se sintieron fuertes sacudimien- 
tos, repitiéndose desde mayo de 1811 hasta diciembre de 1813. 
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Cosa análoga pasó en Caracas, en 1812, que por diez rne^es su- 
cesivos se e:cperiinentaron temblores hora por hora, y en Tebas, 
(Grecia), en 1853, que siguieron los temblores por 15 meses, repi- 
tiéndose hasta tres en cada día. 

Según J. A. Lapparent (Tratado de Greología, 1896), en Hon- 
duras, en 1856, se prolongó el temblor por toda una semana, con 
intermitencias, produciendo 108 sacudidas, y en his islas Sand- 
wich, en 18G8, el mismo temblor duró varios meses, dando, du- 
rante el sólo mes de marzo, dos mil sacudidas. 

íln Lima se han experimentado desde su fundación, que tuvo 
lugar en 1535, innumerables temblores. Los que han dejado re- 
cuerdos tristes por su intensidad, han sido los de 1582, 1586, 1609, 
1619,1630, 1655, 1678, 1687, 1694, 1699, 1716, 1725, 1732, 1734, 
1746, 1806, 1828, 1860, 1868, 1877, 1897 y 1904. Entre estos 
los de 1586, 1687 y 1746, han venido acompañados de grandes 
mareas y han tenido significación trascendental por los estragos 
que han ocasionado. El último, principalmente, alcanzó propor- 
ciones estupendas y dejó temblando la tierra por un año entero, 
sintiéndose en ese período 568 temblores más ó menos recios. 

La condición y carácter de los fenómenos síhniiros, parece, 
pues, que no se sujetan á reglas. Son enteramente variados, capri- 
chosos y arbitrarios en sus manifestaciones. 

Los aspectos con que se presentan asumen tal multiplicidad 
que confunden. 

Algunos choques se producen como saltos verticales, tradu- 
ciéndose por la propulsión en el aire de objetos sueltos en la su- 
perficie. Otros se propagan en sentido horizontal, sacudiendo 
las casas y los árboles, otros asumen carácter rotativo ó girato- 
rio, haciendo cambiar de posición y de sitio A los campos y á los 
edificios, que suelen resbalar unos sobre otros, comprobando mo- 
vimientos de manifiesta traslación. 

Es raro que los temblores se presenten con una sola sacudida. 
Deordinarioforman8eriecontinuada.de oscilaciones, entre las 
cuales si<*mpre se distingue una por su mayor violencia, que es la 
que produce el desastre. 

En ocasiones se abren grietas y se suceden raros y contradic- 
torios accidentes. 
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Durante el terremoto de Jamaiea, en 1692, numerosas perso- 
nas fueron tragadas por la tierra que se abrió, e::rrándose inme- 
diatamente, para devolver poco después sus cadáveres, al dar 
paso & las aguas subterráneas. Entre esas personas soterradas 
6 absorbidas, figura Luis Gellay, que más afortunt^dá^constituye 
un caso típico é inaudito; pues volvió vivo del abismó y fué lan- 
zado hasta el mar, salvándose á nado, como I9 acredita una ins- 
cripción que existe en Port-Royal. 

En 1775, cuando el terremoto de Lisboa, en Marruecos, don- 
de hizo también grandes estragos, se formó un terrible remolino 
que sepultó en las profundidades de la tierra más de diez mil ára- 
bes en un instante. 

En Riobamba, en 1797, his sacudidas del temblor desente- 
rraron v lanzaron sobre una colina de más de cien metros de al- 
tura todos los cadáveres de un cementerio, situado á cierta dis- 
tancia *i su pié, y en el gran terremoto de 1783 que destruyó Me- 
sina, se vio saltar la parte superior de los cerros de granito de 
Calabria. 

Después del terrible desastre de 1891, en el Japón se experi- 
mentaron, durante los primeros diez días, no menos de 1132 tem- 
blores. La inquietud de la tierra fué calmándose luego por gra- 
dos; pero siguió mucho tiempo demostrando excesiva sensibilidad 
sísmica y en dos años alcanzaron á contarse 3364 sacudi- 
mientos. 

Sucede algunas veces que los terremotos producen grave per- 
turbación en el régimen de las aguas, secando las vertientes, ha- 
ciéndolas manar más abundantes, cegándolas del todo ó creando 
otras nuevas. Se ha visto á los ríos y á lo» lagos agitarse y 
cambiar de nivel súbitamente y con frecuencia precipitarse por 
diversas direcciones, obedientes al impulso de las sacudidas ó por 
haberse destruido sus lechos, ele'^ándose ó hundiéndose el terreno 
de los alrededores. 

En 1546. con motivo del terremoto que destruyó las ciuda- 
des de Sichem y de llama, en Palestina., el río Jordán suspendió 
su curso quedaido en seco por dos días y noches, para volver á 
ocupar su lecho al tercer día y seguir su curso ordinario como si 
nada hubiera sucedido. 

No son, sin embargo, únicamente aguas frías ó calientes las 
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que brotan loa temblores. I^ay multitud de ejemplos de que hnn 
h<fcho salir del ^^no de la tierra lodo, gases, vapores, negras hu- 

* * * • - 

maredas y hasta llamas. . , 

,<Q^ando tyvo lugar el terremoto de Ar^lia, en 1856, que dio 
lugar á trepidaciones intermitentes durante dos semanas, se im- 
pregnó la atiQÓsfera de vapores sulfurosos, y efluvios fosforescen- 
tes se extendieron por el suelo. Invisibles & la luz del día apa- 
recían al caer é\ Sol, y por muchas noches se vieron fuegos fa- 
tuos agitándose en los flancos de las colinas y en el fondo de los 
valles. 

Una cantidad enorme de ácido carbónico desprendió la tie- 
rro». en 1827,duran te el terremoto de Nueva Granada, y ese gas 
mefítico asfixió multitud de animales que vivían en huecos y ca- 
vernas. La, ansiedad y alarma que manifiestan las ratas, las cu- 
lebras, etc., antes de las grapdes conmociones, es seguro se pro- 
voca por las emanaciones subterráneas. 

Otro fenómeno diguo de notarse es la simultaneidad con que 
suelen presentarse los temblores en lugares muy distantes, esta- 
llando á la misma hora y en el mismo momento, como sucedió 
en 1755, que al instante preciso en que temblaba en Lisboa, se 
sentían sacudimiertos eñ Suecia, en África y en América; como 
ocurrió también en 1827, que mientras temblaba en Santa Fé de 
Bogotá, Colombia, violentas sacudidas conmovían la ciu- 
dad de Ockotok, en Siberia, á quince mil kilómetros de dis- 
tancia, y en 1850, que á la vez se sintieron temblores eu las mon- 
tañas del Cáucaso, en Chile y en California. 

Hay algo mfts: se ha observado en algunos grandes terremo- 
tos que vastas regiones permanecen tranquilas, mientras á su al- 
rededor se conmueven violentamente las tierras, quedando como 
islas quietas en medio de un mar agitado ó como los espacios en 
reposo que suelen ofrecerse en medio de las borrascas marinas, 
sorprendiendo á los navegantes que llaman á esos sitios "hueco 
de las olas''. 

Este fenómeno es frecuente én la América del Sur, donde se di- 
ce que el temblor hace puente, queriendo expresar que bajo las 
superficies inmóviles se propagan las ondulaciones á través de las 
estratas profundas, para aparecer más lejos en las capas supe- 
riores. 
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Asi sucedió, sin duda, cuando el gran terremoto del 13 de 
agosto de 1868, que se sintió en Arequipa á las 4 y 20 p. m.. en 
Lima á las 4 y 46, en Tacna á las 5 y en el Ecuador, .donde sufrie- 
ron las provincias de Imbabura. Ibarra y Otavalo, 56 horas más 
tarde, dejando indemne un territorio considerable. 

En el mnr se experimentan temblores como en tierra. 
' Entre sus más imponentes manifestaciones, figuran esas gran- 
des olas que se generan en el Océano, al mismo tiempo que los te- 
rremotos sacuden las tierras y que recorren, vastas extensiones, 
yendo á estrellarse contra las costas, para producir efectos desas- 
trosos. 

La ola que levantó el .terremoto de 1868, después de invadir 
la tierra en las costas del Perú y Chile, se hizo sentir en Australia. 
Japón, Kamtschatka, Alaska, Oregóny California. Necesitó 25 ho- 
ras para recorrer las 7,^^00 millas que separan Arica de Hako 
date, último punto que alcanzó. Fué una arruga inmensa sobre 
la superficie del Océano, con 80,000 metros de largo y 25 metros 
de alto, que recorrió un tercio de la circunferencia del mundo, con 
una velocidad de 600 kilómetros por hora. Del día 13 en que se 
sintió el temblor en las playas occidentales de A^nérica, la mon- 
taña de agua viene el 15 á» golpear las costas de Nueva Holan- 
da, dejando huellas de su paso por las numerosas islas del Pa- 
cífico. 



VI 



El origen ó causa generadora de los temblores viene^iendo 
en la actualidad objeto de metódicos é interesantes estudios. Ob- 
servatorios especiales, establecidos en diversos países, registran 
con esmero las manifestaciones sísmicas y numerosos sabios cuen- 
tan y miden pacientemente las pulsaciones de la costra terrestre, 
para deducir consecuencias y fundar teorías. Ha nacido la cien- 
cia de los temblores y es de esperar que pronto se descubra la ra- 
zón y los motivos de tan pavoroso fenómeno. 

Las especulaciones del pasado, no están, sin embargo, des- 
provistas de cierto interés. En todos los tiempos el espíritu del 
hombre se ha empeñado en resolver cuestiones difíciles. Rodea- 
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do de sorpresas y misterios, ha procurado siempre sondear el 
abismo de lo desconocido, para darse cuenta de sus ejctrafms ma- 
nifestaciones. Convencido de que en el fondo de las cosas se agi- 
tan mezcladas y confundidas, junto con la esencia de las causoh, 
las soluciones que las resuelven, ha sentido la necesidad vehemen- 
te de desentrañar las unas y descubrir las otras, para darse cuen- 
ta exacta de su origen. A riesgo de sufrir vértigos intelectuales, 
se ha propuesto sin trepidar los más intrincados problemas, apu- 
rando las fuerzas del pensamiento, anheloso, hambriento de ex- 
plicación satisfactoria para lo que le rodea. 

Resucitar las hipótesis casi olvidadas del siglo XVIlj y revi- 
sar las opiniones de la antigüedad, es con todo más curioso que 
iitil. En las unas prevalecen juicios confusos, nociones insuficien- 
tes y defectuosamente planteadas; en las otras se exhiben fanta- 
sías infantiles, conceptos caprichosos y fábulas arbitrarias. Sin 
embargo, nunca resultará perdido su examen, porque los parece- 
res de la humanidad, hasta en sus aberraciones, encierran algo 
digno de reflexión, algo susceptible de proporcionar inesperadas 
ensañanzas. 

Aristóteles y Plinio entretenían en su tiempo el parecer de que 
los temblores se producen por efecto de los gases j vapores apri- 
sionados bajo la costra terrestre, opinión que coincide con las mi- 
ras y juicios sustentados por los filósofos chinos de la misma 
época. 

Dicha teoría corrió muy válida entre las personas de la Edad 
Media, que buscaban explicaciones naturales y encontraban en 
ella una generalidad satisfactoria, mientras el vulgo lo refería to- 
do á lé^cólera de Dios y á las consecuencias del pecado. 

Coexistiendo con esta«i doctrinas, marcharon las supersticio- 
nes, atribuj^endo el fenómeno á los movimientos involuntarios ó 
intencionados de fantásticos monstruos subterráneos. En el Ja- 
pón se creía en una araña colosal, en Mongolia en un cerdo, en la 
India en un topo ó en un elefante blanco y entre los indígenas de 
la América del norte se supone que el engendro vengativo es una 
tortuga. Los pobladores de Kamtschatka dicen que los temblores 
son producidos por los peiros que acompañan en sus cacerías al 
dios Tuil, los que se rascan de cuando en cuando, y entre los Es- 
candinavos, es Loki, el genio del mal, que atado á una roca, se 
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(estremece al contacto dvl veneno que vierte sobre sn faz una ser- 
piente ponzoñosa. 

Las concepciones niitológicas de Pintón, Vnlcano y Poseidon, 
esconden referencias al ínepo de los elementos v á la acción de 
las fuerzas subtemineas puestas en actividad por causas físicas 
y (]uín;icas. El velo de la alí'p^oría, á veces se ofrece traspaléente. 
\o es fácil, no obstante, desentrañar su sentido por la variedad 
infinita de faces j' aspectos que asume, aunque maniflestamente 
demuestran en sus i)rimeros inventores, conocimientos y luces que 
lue«»() olvidaron los rapsodas y propagandistas posteriores. 

Kn 1550. Vanuncio Beringuccio emitió, en una obra titulada 
'•Pirotécnica*', por primera vez en la época moderna, la hipótesis 
de que los temblores se debían A explosiones subterráneas. I*or 
entonces, generalizado el uso de la pólvora, sus efectos eran ysi 
sufl(Mentemente conocidos y la idea tuvo buena acogida. Dio 
margen á muy variadas suposiciones para definir la naturaleza 
de los materiales productores del fenómeno, así como la calidad 
de las cavernas donde se acumulan y la manera en que prendían 
fuego. Aún cuando el rol de mayor impoi-tancia seconcedía al azufre 
y al betún no se olvidó la acción del agua sobre la cal, coma tam- 
poco las piritas de fierro susceptibles deengendrar vapores sulfuro- 
sos. La ig^nición repentina se explicaba por la existencia^ de fer- 
mentos y por combustión espontánea ó provocada con Ja caída 
de rocas, con frotaciones y roces accidentales y multitud de otros 
motivos susceptibles de desarrollar calor. 
Mucho tiempo vivió esta doctrina. 

En 1703, con una mezcla de limada ras de fierro, azufre y agua, 
logró Lemery, químico distinguido y profesor del Gran Gondé, 
producir todas las apariencias de una erupción volcánica y este 
experimento alcanzó gran resonancia. 

A mediados del siglo XYIII, se creía fi rmementeque los temblores 
de un modo u otro se rehicionaban con la acción volcánica. Michell, 
en 1760, sostuvo que ocuri-en de preferencia en las regiones volcá- 
nicas y sugiere la idea de que son la consecuencia del vapor de 
agua que busca salida entre las capas subterráneas. Tras esta 
opinión vino la de Eoggers, que modificaba en parte elmismo pa* 
recer, atribuyendo las vibraciones de la superficie, al pasaje délas 
lavas derretidas por grietas abiertas en las rocas sul yr.crntts. 
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Corriendo pai*eja8 con la hipótesis anterior, circulaba otra 
que hoy podemos llamar de descargas eléctricas, aun cuando sus 
iniciadoi-es no la apellidaran así, poco conocedoi^es todavía de laH 
funciones que cumplen ciertos fluidos imponderables en la econo- 
mía del planeta. 

Ya en 1614, I. B. Portae, en una obra escrita en latín y titu- 
lada ''De Aeris Transmutationibus", disertando sobre las tem- 
pestades atmosféricas, adelanta resuelta y cateprtricamente la 8i- 
guiente afirmación, digna de meditarse por su alcance y trascen- 
dencia: "El fragor de las tronadas subterráneas produce y engen- 
dra los terremotos, así como las tronadas aéreas hacen teri-enio- 
tos celestes." 

Muy popular se hizo en Italia y otros países la teoría eléctri- 
ca de los temblores. Beccaria, en ] 758, se ocupa de ella, lo mis- 
mo que más tarde Della Torre Sarti, Magnani, Vivencio, . Cava- 
lio, Fellini, Poli y Tenido, así como Priestley en 1762. Montey- 
ro, Buffón, Berthellon y otros escritores del siglo XVIII. 

En 1746, al ocurrir aquí el gran terremoto del 28 de octubre, 
en medio de las multitudes consternadas, el marqués Alonso de 
Obando, á la sazón jefe de la armada y general de la Mar del Sur, 
mientras la generalidad lo refería todo á lá ira del cielo, se empe- 
ñó en demostrar que el fenómeno obedecía á causas naturales. 
Así procuraba sosegar los ánimos atribulados por la propagan- 
da religiosa, que en tan fatales días con exageradas amenazas y 
disertaciones sobre la responsabilidad y los efectos del pecado lle- 
vaba á las gentes hasta la desesperación. Censurado por un pre- 
dicador explicó sus juicios, sosteniendo doctrinas que participan 
de las hipótesis que hemos apuntado y de otra más que ha adqui- 
rido gran boga en los últimos años, presentándose como origina- 
ria de Guillermo Herschel, el célebre astrónomo, y de Carlos Ba- 
ba^e, insigne matemático, que son ambos bastante posteriores á 
la época en que la sustentaba Obando. ^^Observando, dice el mar- 
** qués, la disolución continua de las tierras, veo por todas par- 
" tes precipitarse los cuerpos graves cuando cede su tenacidad y 
" no embaraza la de otro cuerpo inferior; y aun que llegando á la 
^' mar sucesivamente, se pierden de vista, considero que no cesa el 
" curso hasta su mayor descanso, á que contribuye el movimien- 
^^ to de las aguas, de que resulta descubrirse nuevas superficies en 
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" lo elevado de la tierra y aumentarse al mismo tiempo en el fon- 
" do de los mares, en lo que va la diferencia de lo superior á lo ín- 
" fimo; de lo que infiero con la transgresión del tiempo una total 
" reinvereión en la tierra, y aún pueden ser muchas á proporción 
** de la edad del mundo.— Por horrible que sea una tempestad de 
** rayosy tnienoK» pocos de mediano juicio la consideran desobre- 
" natural. Yo coa mucho menos concibo, que de todos los cuerpos 
•* teri'esti'es se están continuamente exhalando los espíritus más 
** ó menos, á proporción de la propia sustancia y la virtud á gen- 
" te que los altera. Estos ascienden envueltos en los cuerpos hú- 
*' niedos y térreos, hasta donde permite el compuesto de susgra- 
*•' vedades diversas y repugnando el lugar los cuerpos más leves, 
'• desenvolviéndose de los graves con la agitación de los vientos, 
'* se precipitan los húmedos en lluvias y se inflaman los ígneos rom- 
" piendo la densidad de la atmósfera en tímenos y rayos. Estos 
*' los causa la variedad de sus efectos, á proporción de lacualidad 
** de materia disolvente de que abundan, deque infiero lasemejan- 
*' za que tienen los terremotos con las t^^mpestades.'- 

"Si la naturaleza procediese como puede en este ó en semejan- 
•* te orden, sería fácil concebir sin confusión lo que vimos con ho- 
'* rror en Lima y el Callao el 28 de octubre, y muchos meses des- 
" pues en sucesivos temblores. Sobre la hipótesis antecedente 
" formo la idea asentando, que los mayores almacenes inflama- 
" bles y combustibles, dispuso la naturaleza situarlos para este 
" efecto de tres á cuatro leguas del Callao, hacia el rumbodel nor- 
" oeste, en los senos de la tierra bajó la mar; que inflamados és- 
*' tos impelieron la tierra colateral á un movimiento de trepida- 
*^ ción tan violento y rápido como observamos. Sobre los expre' 
" sados almacenes no pudo ser así el movimiento sino de eleva- 
** ción, y así levantó el mar á tanta altura que declararon los 
" marineros del navio "San Fermín", haber visto venir sobre ellos 
" un monte de mar más alto que la isla de San Lorenzo, que ha- 
" ce abrigo al puerto y es bien alta. " 

Como se ve, descartando locuciones propias de la época, en la 
doctrina del marqués de Obando, podríamos encontrar la teoría 
isostática que hoy supone á la costra terrestre formada de pris- 
mas cónicos elementales, manteniéndose en equilibrio por igual- 



— 104 — 

dad de presiones en todos sentidos, y aun algo que se refiere a la 
fijación del sitio inicial de las sacudidos, que boy se designa con 
el nombre de epicentro. Con esto, aún cuando h«bvía mucbo y 
mucho que exponer, entramos al siglo XIX. 
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Durante la primera mitad del siglo XIX, los tratadistas de 
temblores se contraen de preferencia á describir los estragos que 
producen. Sus obras son particularmente históricas y narrati- 
vas. Respecto alas causas generadoras del fenómeno, no ade- 
lantan mucho sobre las hipótesis que dejamos esbozadas, aún 
cuando éstas se multiplican al infinito con variantes y distingos 
que las explican y hasta modifican en parte. 

Abarcando en conjunto sus teorías, pueden comprenderse en 
tres grupos: 

Primero.— Acción de un centro líquido é incandescente sobre 
la costra sólida del planeta, bajo la influencia de fiierzas que ac- 
túan en foinia si^mejante al flujo y reflujo de las mareas. 

Segundo.— Acción volcánica, producto de reacciones químicas 
y explosión de gases. 

Tercero.— Acción de encogimiento ó contracción de la superfi- 
cie, por variaciones de la temperatura ó súbitos derrumbes. ' 

Al abordar en detalle tan delicados temas, hay que citar de 
toda preferencia la teoría que se relaciona con el prestigioso nora- 
bi'e de Alejandro Humboldt. Sus pareceres se distinguen, en esta 
como en las demás cuestiones científicas, por el ingenio, por el al- 
cance y porque reyelan un espíritu esencialmente generalizador. 

En dicha teoría, volcanes y terremotos son consecuencia del 
fuego central. Los finidos elásticos, gases y vapores engendra- 
dos por la masa en fusión, al elevarse bruscamente hacia ié. isu- 
perficie, antes de expandirse en la atmósfera ocasionan sacudidas, 
saliendo por entre las grietas y hendiduras ó por la boca de los 
volcanes. ./...;:: ti.'.;» • 

Muchos geólogos, como Saint-Claire Deville y Gabriel Au- 
gusto Daubrée, conviniendo en la existencia del fuego central. 
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agregan que por las hendiduras, debido á una lenta filtración, laa 
aguas df lluvia y las del mar penetran en las regiones calientes 
de la tierra, donde ^e trasforman en vapor. Este vapor circula 
en todo sentido en la profundidad, sufre condensaciones ó dilata- 
ciones súbitas y produce las terribles explosiones que agitan el 
Ruelo y ocasionan los tembloi*es. 

Pulett-Scrope, geólogo eminente, dice que las rocas subterrá- 
neas aumentan á menudo de temperatura, recibiendo un recargo 
de calor del gi*an núcleo ígneo. Tales cambios provocan repenti- 
nas dilataciones, engendrando ondas y hcu^iendo trepidar las 
masas de la superficie, que se sacuden á su impulso. 

Robert Mallet, consagrado por muchos años al estudio de 
los temblores, estima que las sacudidas más violentas tienen por 
origen la erupción de volcanes submarinos. Supone que las ma- 
terias fundidas, abriéndose salida entre las rocas del fondo de los 
mares, dejan i)enetrar el agua basta la profundidad de las lavas 
incandescentes. Al realizarse el contacto, los vapores que se for- 
man en cantidad gigante, hacen explosiones formidables. 

Elie de Beaumont, Arago y otros sabios, creían que las sacu- 
didas de los terremotos se producen por el fuego central, pero no 
aceptaban que fuese la consecuencia de gases y vapores recalenta- 
dos. Conforme á sus juicios, el fenómeno losuscitan directamente 
las pulsaciones del núcleo fundido, propagándose como olas en 
movimiento. 

Esta misma opinión, con algunas variantes, constituyó la 
teoría de Rodolfo Falb, astrónomo alemán, que alcanzó entre 
nosotros gran notoriedad. 

Partiendo de que las leyes físicas que rigen en la superficie, 
reinan también en las profundidades, hay que aceptar que el nú- 
cleo líquido del planeta, si existe, tiene que hallarse animado tam- 
bién de un movimiento de rotación. Circulando dentro de la en- 
voltura sólida, t»e supone que debe hacerlo en el mismo sentido, 
aún cuando con diferente velocidad, por hallarse, según opinan 
los más resueltos partidarios de esta doctrina, separado de su 
costra por una atmósfera de vapores y gases: 

Bajo dicha atmósfera, por supuesto ardient«,agitada y tem- 
pestuosa, Falb concebía mareas y olas provocadas por la atrae- 



- 106 - 

don del sol y de la Inna, más 6 menos intensas^según las posicio- 
nes y distan ^ias A que suelen encontrarse de la tierra. 

Su teoría, pues, se reducía á ayeriguar cuántos temblores 
coinciden con las zizigias y cuántos con las cuadraturas para po- 
der anticiparlos, cosa idéntica á la que ciento cincuenta anos an- 
tes inspiró el reloj del matemático limeño Barrenechea. 

Hay más: conforme á sus investigaciones, los sabios Falb, en 
Alemania, y Carlos Eugenio Delaunay, en Francia, han sostenido 
que cada vez que la Tierra, en su curso al rededor del Sol, se en- 
cuentra bajo la influencia de un gran planeta , como Júpiter, 6 
de un grupo numeroso de asteroides, atraviesa un período críti- 
co. Bajo tal supuesto, Falb anunció el terremoto de 1868 en su 
periódico '^Sirius", é impresionó hondamente á los habitantes de 
esta ciudad con un pequeño temblor ocurrido en momentos que 
disertaba sobre el particular en el teatro, aunque sus prediccio- 
nes para 1870 ó 1871 no se cumplieron. 

Delaunay, por su parte, predijo en marzo de 1877, para el 
mismo año, un gran terremoto, y en mayo la costa del Perú su- 
frió terribles sacudidas, á la vez que las olas del mar invadían 
Arica, Iquique, Chanabaya y muchos otros puntos. Para 1883 
volvió á hacer igual anuncio, y la isla de Sonda experimentó es- 
pantosa catástrofe; pero en 1886 anunció también terremotos 
aún más espantosos, que no tuvieron lugar. 

La doctrina está hoy desacreditada. Alexis Perrey formó un 
gran catálogo de temblores, incluyendo 50.000 qne han dejado 
recuerdo en la historia, á partir del siglo 17 antes de Jesucristo. 
Sus conclusiones eran que los temblores son más frecuentes en las 
zizigias iy menos en las cuadraturas,^que se repiten más cuando 
la Luna se aproxima al perigeo quecuando entra en su apogeo— 
y que se hacen aún más numerosos cuando la Luna está más cer- 
ca del meridiano, que cuando se aleja de él. 

Después de los anuncios de Perrey, sus opiniones que causa- 
ron sensación, han sido compulsadas por vanos investigadoreí^i, 
entre otros por el conde F. de Montessus de Ballore. El número 
de temblores catalogados alcanza á 140.000, y el resultado ha 
sido que la preponderancia atribuida á las zizigias, al perigeo y 
á las culminaciones lunares ha mermado por completo, hasta in- 
vertirse decididamente en muchas localidades. 
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En el día ya no 8e cree qne nuestro planeta eea un homo in- 
candescente, ni una bola de lava líquida cubierta con una mera pe* 
Ifcula endurecida, ni mucho menos un océano de fuego, sobre el 
que flota la corteza sólida como una balsa de escaso espesor. La 
teoría del centro en fusión ha sido definitivamente abandonada 
en Inglaterra, Norte América é Italia, para ser sustituida por la 
que supone el globo compuesto de capas que poseen alto grado 
de rigidez efectiva. Igual opinión va ganando terreno rápidamen- 
te entre los sabios de Alemania, aun cuando en Francia se mem- 
tienen las antiguas miras. 

Muchas son las razones que han contribuido á modificar los 
pareceres de la ciencia á este respecto. El aumento de un grado 
de calor por cada treinta metros de profundidad, á ser continua- 
do j uniforme, daría para el nticleo una temperatura de 200,000 
grados. Semejante temperatura ultrapasa cuanto es posible 
concebir. Las materias necesitarían presentarse en estado de gas 
incandescente, con fuerza elástica tan potente y susceptible, que 
ni por un instante podría la costra sólida resistir. Por otra par- 
te, á ser verdad el centro líquido, dos veces al día sentiríamos ba- 
jo nuestras plantas los efectos de mareas formidables. Las osci- 
laciones del suelo serían más intensas y el movimiento de prece- 
sión y de nutación, producto de las atracciones combinadas del 
Sol y de la Luna, huría dilatarse periódicamente el ecuador del 
planeta. El aumento de temperatura con la profundidad, por lo 
demás, no es constante. Varía en las captis estudiadas, segñn su 
naturaleza, entre treinta y cien metros por grado, y aun, en algu- 
nos piques muy profundos se ha observado tiltimamente que, pa- 
sando ciertos puntos, tiende á invertirse á medida que se des- 
ciende. 

Emmanuel Lias, astrónomo brasilero, por la observación de 
los fenómenos celestes, se persuadió que el núcleo central de la 
Tierra era sólido. Hunphry Davy, el ilustre químico inglés, 
creía igual cosa. Habiendo constatado que ciertos metales, co- 
mo el potasio y el sodio, se infiaman al contacto del aire ó del 
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agua, Bnpusa que en una época inijetemiinaaa7iureáI¡zurBeIaáI- 
tiuia evolución del globo, esos metales todavía ein oxidar, ciibrfoii 
la auperflcie, donde prendieron fuegro, comunicando e! inceiiúto ¡^ 
cuanto les rodeaba. La sílice, la cul, la magnesia y el alumbre, 
serían sus óxtdus j el producto de la inmensa hoguera. Confor- 
me al parecer del insigne qtiíraico, el nlícleo terrestre lo constitu- 
ye una masa metálica sin oxidar. Loa fluidos de las oapns supe- 
riores, penetrando á las profundidades, oxidan únirumeiite frao- 
ciones: pero diclia acción química desarrolla un calor intenso, el 
cual, propagándose en todon sentidos, funde las rocas, entretiene 
el fu^o de loa volcanes y produce los terremotos. 

Sartorios de W'alteisbausen, explorador infatigablede los vol- 
canes de Europa, después de muy ingeniosas indagaciones, sos- 
tiene que el interior de la Tierra es sólido: pero que existen ma- 
res y lagos de fnego diseminados en el seno del globo, á. unos cien 
kilómetros más Ó menos de la superficie. Conforme á esa doc- 
trina, el calor prodncido por las acciones y reacciones químicas 
perpetuas, determina aquí y allá la fusión de las capas minerales 
haciendo innumenibles depósitos de lava incandescente. Sobre 
dichos lagos descansaría la chimenea de los volcanes y allí se ge- 
nerarían los temblores. 

Con estos fundamentos se han estaltlecido hipótesis numero- 
sas de'múltipleB variantes; pero la acción volcánica y las reaccio- 
nes químicas, como causa tínica de los temblores, no ha corrido 
mejor suerte que la del núcleo incandescente. 

En la suiíerflcie de la Tierra existen hoy 323 volcanes activos. 
Distribuidos arbitrariamente, forman, sin embargo, un círculo 
que se e.\tiende por las costas del Pacífico, desde Alaska hasta el 
C.Hbo de Hornos, y por el oeste en el Asia y sus islas hasta f\ 
Ecuador, comprendiendo la bahía de Bengala y la Nueva Zelan- 
dia. En un pequeño globo de 30 centímetros de diámetro, estecin- 
turón aparece como un ceñidor continuo, generalmente acciden- 
tado por grandes montañas, y tan marcada por los volcanet?, 
que á primera vista despierta la idea de un gran círculo de acción 
dinámica y volcánica, á la vez que de energías sísmicas. Si se 
examinan, no obstante, estas proporciones en detalle, desapare* 
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délas estratas supiríore^, sino que paede y debe libertarise tan pron- 
to como su fuerza de expansión corresponda al peso de la colum- 
na de agua que lo aprisiona. Los ^^geysers^' intermitentes de Ig- 
landia son manifestaciones palpitantes. 



IX 



Muchos físicos j geólogos del siglo anterior, han profesado y 
sostenido la opinión de que los temblores se deben al encogimien- * 
to gradual de la costra terrestre, que se enfría continuamente y 
se contrae. Ese movimiento, antes m&s enérgico, ha producido 
seg^ ellos el levantamiento de las montañas y continúa aun en 
el día, encontrando, sin embargo, en la adherencia de las rocas, 
resistencias que sólo ceden de cuando en cuando y de modo brus- 
co. De allí las sacudidas de los terremotos y las terribles conmo- 
ciones que abarcan grandes espacios. 

Carlos Roberto Darwin, Juan Bautista Boussingault y algu- 
nos otros, han considerado como razón principal de los temblo- 
res, el hundimiento ó demimbede lascavemas subterráneas. Am- 
bos sabios, habiendo estudiado la América del Sur y constatado 
que en la región particularmente erizada de montañas volcáni- 
cas, la mayoría de las grandes sacudidas se produce sin erupcio- 
nes, creyeron que en el interior de las cordilleras existían profun- 
das cavidades, cuyos muros y sostenes estallaban ocasionalmen- 
te bajo el peso que los agobia, j que tales derrumbes darían origen á 
las sacudidas frecuentes á que están sujetas esas regiones y que 
A'ienen siempre acompañadas de ruidos semejantes á los que pro- 
ducen los derrumbes en las minas. 

En un estudio magistral sobre los temblores de Suiza, Otto 
Volger establece que los temblores, producto de súbitos hundi- 
mientos subterráneos, tienen gran analogía con las conmoeionen 
que determinan las avalanchas en los altísimos glaciares. Por 
poco que se hunda de repente una montaña minada en sus cimien- 
tos, tiene que producir sacudidas considerables en la superficie. 
Así una colina del Jura, que se hundió en 1840, dando lugar á un 
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fuerte temblor, lo atribuye á la acción de una corriente de agua 
desaparecida veinte años antes y que había concluido por soca- 
var la base de la montaña. 

Ante estci tiltima hipótesis, hay que decir que los derrumbes, 
buenos para dar cuenta de pequeños temblores, por muy conside- 
rables que se les suponga, no parecen aparentes para explicar las 
inmensas conmociones que suelen sacudir poderosa y simultánea- 
mente una gran parte del globo. 

La crítica, de otro lado, repara que si alguna vez la Tierra 
fué un globo ardiente, abandonado en el espacio para enfriarse, 
a cantidad de calor perdido hasta el presente no ha podido ser 
muy considerable. Bajando una extensión que en el último tér- 
mino puede presentar un quinto del radio terrestre, el abrigo de 
las capas superiores impide toda irradiación; de manera que ex. 
ceptuando la costra exterior, la Tierra, si alguna vez fué caliente, 
debe conservarse hasta ahora tan caliente como antas, y no tiene 
porqué experimentar contracciones de ninguna clase en su núcleo, 
ni dar motivo para pliegues y arrugas, que suponen una cascara 
ajust&ndos- de continuo sobre un corazón que se encoje eterna- 
mente. 

El error principal de los defensores de la teorfa de los derrum- 
bes y contracciones, estriba, indudablemente, en la extensión que 
le conceden. No contentos con reclamar su validez en aquellos 
casos en que resulta bien constatada, pretenden aplicarla en to- 
das las circunstancias, aun en aquellas en que no hay indicio nin- 
guno que la sustente. Suponen inmensas cavidades subterrá. 
neos, en las cuales caen enormes masas de las rocas superiores sin 
dejar ni la más ligera huella en la superficie. 

Modificándose estos pareceres, por la fuerza de objeciones iu- 
contestadas, estiman que no son indispensables las grandes cu. 
vernas. Los hundimientos entonces se atribuyen á la desigual- 
dad de presiones que resuelve cambios bruscos de acomodamien- 
to, en que extensas líneas se desplazan unas sobre otras, buscan- 
do nuevo equilibrio en las resistencias, como si la masa entera 
fuera de consistencia plástica en lugar de rígida. 

Ante este nuevo modo de razonar, caben infinitas apreciacio- 
nes y consecuencias. Xada se puede ofrecer de absoluta garantía; 
pero conviene, eso sí, i*ecordar que cuando más hondo se penetre 
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' con la iraagínacífin on las profundidades de la tierra, tanto mn- 
I yores se conciben laa presiones que soportan las capas que yacen 
comprimidas unas debajo de otras, y por lo tantoque hay menos 
probabilidad para que existan grandes vacíos y tendencias á des- 
plazamientos repentinos. 

Pero, dpjando de lado las objeciones, para completar nues- 
tra revista de teorías, tenemos que los estremecimientos y sacU' 
didas que experimenta la contra terrestre, han hecho que muchos 
físicos los refieran é los que produce la electricidad en los cuer- 
pos OT^anizadoB y esta analogía se ha presentado muy viva 
liu espíritu por lo mismo que los temblores se ofrecen á. menudo 
ufompañados de íeaómenos elÍMítricos. Muchos sabios, pues, 
atribuyen fi. la electricidad la causa de las grandes conmociones. 
El conde Bylandt Palterscamp figura entre ellos y piensa que la 
eloctricidad es el motivo verdadero. Hace distinciones entre el 
fuego de combustión y el fuego eléctrico. Supone que este último 
es un fuego sutil que penetra|ln tierra y suscita lo mismo los ac- 
cidentes volcánicos, como los eacudimientotí del suelo. El doctor 
Hoefer, habienilo constatado que los convulsiones subterráneas 
desarrollan eletl ricidad, sostiene que los choques \-ibratorio8 vio- 
lentos, son otras tantas tempestades que se manifiestan en el 
interior de la tierra, Partiendo de tales supuestos, divide las tem- 
pestades en tres clases: atmosféricas, subterráneas y mixtas, sien- 
do estas últimas aquellas en que la electricidad subterránea des- 
calcándose en la atmósfera, causa los temblores. 

La aparición de auroras boreales y otras manifestaciones 
magnéticas acompañando las conmociones subterráneas, ha he- 
cho pensar á algunos, entre ellos á Ami Boné, de la .\cademia 
de Viena, que el magnetismo terrestre es el origen principal de los 
temblores, sin perjuicio de admitir otros causas secundarias, co- 
mo la súbita dilatación de gases y rápidas alteraciones de tem- 
peratura en el iaterior del globo. 

Andre Poey estima que las agitaciones de la superficie se de- 
ben & la acción de los torbellinos atmosféricos y i\ las tempesta- 
des y ciclones que se desarrollan en el aire. 

Otros atribuyen la causa & las bruscas presiones y depresio- 



del aire se propagan hasta los abiamos y producen presiones pro- 
fíresivaB y formidables que concluyen por resolverse en empcio- 
nes volcánicas 6 en terremotos. 

Últimamente, Eoucbos .obseiwadoree, soepi^DdidoB ipor las añ- 
nidades del muQdo subtierrilneo «on ¡oiertoe fenómenos oeleetee, 
btm -sentado laTelación conetantequeparece (^iatireBbrelamag- 
'aibud de laa tmatichaii Rolares y.la frecuencia. de-IoB ftenibloree. 

El profflsor Zen^r, de Pmga,'CS de>QptJi)óu <que;loB cic)one«, 
los terremotos, las erupciones y otros {«núEaenosRÍsmicoR'Sonpe- 
nódicoH. Considera al Sol como un>tlinamo{¡Bajj¡itttmeDte ^ande 
y los planetas y sussat-élites, así como loa-cometas y las estcelias 
volantes oomo (íinumofi pequeños, entpeilofl imalM ise f>ri>dtieHi 
torbellinos atmo3férjoos'6-8ea ciclones^iquefSfittQsfi SQ vm orij^i- 
nan torbellinos pai'ecidos dentro del<globo-terceetre,,los4^ue ipro- 
vocan choques contraía corteza 7'piiodticenitemti)lflres,<rBJaiduvas 
y enipoionesdeg^ses yde lavae. 

Aboca bien, com.o Ja acción principal la ne^ta ejevoida ps>r-el 
Soly oomoiásteeompleisu potación«p ■veiaCiainco días, preaenta 
cada doce días y medio tin polo baaia latteera^ deaUí se rdeáoce 
la primera periodicidad. La segunda la constituyen tas mtutjjhas 
solareeque rmuelve uu 'pef[((dO'de¡aativid3dfqiie>dttra.dfa diez á 
ouceafios y Ja tencera vesultadtfl ciclo 'luDifHolarió;períaido deSa- 
ro8 rqne:ahrajía dieciocho años naás 6 mmiQB. Ctiando la^e^uuda 
y la tefcara periodicidad coÍDcidetii,:ó«ea<c»^a'noveiQita.añoa, isu- 
pone.e8te proíeaorrquese producen ^pentarbacianes mucdto más 
fuertes, eepecialm&ote^i laépoc&.ooiQOidejQoniel^pasaje denlas «8- 
trellas volantes. 

lifí esta doctrina parecen vol^enlaerteoitfaS'daliraloj^defiarre- 
iDSchea, y^el autorqiie asegur<^rque.lSOT>se4tfaitaadMa0trwp co- 
mo 1906 pvedieeiqtie los años de 1.9;L6 y 1026,«eitá>D if^ualmeote 
marcados por la acbt.vided síemijca. 

.CoQrVo^expueaibQ, podamos {ijaordar Ja« dofSíruiap jnáa xao, 
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X 



Hasta hace pocos años los temblores daban materia para 
teorías é hipótesis, cuyo número se multiplicaba, exagerándose 
en cada catástrofe. Actualmente no se ve en estos fenómenos 
más que incidentes que preparan, acompañan ó siguen las gran- 
des vicisitudes de la vida del planeta, es decir, las fases sucesivas 
de la perpetua transformación geológica á que está sujeto. 

Se ha entrado en una nueva vfa. A las suposiciones aventu- 
radas, fruto de observaciones insuficientes, ha sucedido una con- 
centración de esfuerzos para lograr datos exactos y de valor ex- 
perimental. Las opiniones sostenidas antes con ardor han sido 
abandonadas y las leyes que se creían establecidas no encuentran 
defensores. Ha habido un cambio radical. Se ha dado, sin du- 
da, un paso adelante, que promete progresos rápidos, pues como 
rasgo capital de este periodo reciente, se han introducido nuevos 
métodos de estudio 6 inventado por primera vez instrumentos de 
precisión, semejantes á los que se usan en los otros ramos de la 
ffsica. 

Lfos sabios del día no se dejan guiar por consideraciones teó- 
ricas inciertas, ni proponen de momento soluciones definitivas 
que reservan para más tard?. Se contentan con llenar su faena, 
amontonando observcicioneS; atentos tan sólo á descifrar prime- 
ro algunas partes del problema gigante sometido á su labor, pa- 
ra abordarlo luego en su conjunto con un caudal suficiente de 
nuevas luces y experiencias. 

Secundando la iniciativa del sabio inglés John Milne, la Aso- 
ciación Británicd; para el adelanto de las ciencias ha logrado 
coordinar para este interesante tema ios esfuerzos de numerosos 
especialistas. Con la protección de los gobiernos, se ha creado 
una verdadera liga, comprendiendo unos cuarenta observatorios, 
convenientemente repartidos en las diversas circunscripciones, 
provistos de aparatos registradores idénticos. Hace apenas tres 
años que funcionan regularmente y la centralización de los sis- 
mogramas obtenidos va dando resultados de provecho. Hoy en 
día vanos periódicos, especialmente dedicados á registrar las ob- 
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■ervácioñee ^aniicas, tienden á generalizar tal género ie entil jioe 
y A popularizar su conociraiento. 

Desgraciadamente, estos brítlantes trabajos han hecho, has- 
ta, cierto punto, olvidar el fin principal, y los detalles de forma 
priman hoy sobre el fondo de la cosa. Las cuestiones meoinicaa 
vienen absorbiendo la atención de los sabios, que han desatendi- 
do el problema fundamental, A saber la causa originaria de los 
movimientos violentos é intempestivos que agitan la superficie de 
la tierra, para dedicarse A la particularidad de sus vibraciones y 
de fliiH ondulaciones y al estudio de la manera y veloeidaü conque 
86 propagan. 

No pnede negarse que tiene su valor é importancia señalar en 
Roma un temblor que se realiza en el Japón, lo mismo que sea re- 
gistrado el terremoto de San Francisco 6 de Valpam.fso por los 
sisnií'igrafos de Washington, de Ñapóles ó de Haraburgo; pero es 
muy rflativn la significación de esos hechos, mientras se ignora 
por qué tiemblii en tal o cual sitio y cuál es el motivo que engen- 
dra el fenómeno, así como también las circunstancias que hacen 
frecuent«s los temblores en Italia y en Sud América, y raros, ra- 
rísimos, en Cerdeña y en Corea. 

Los sabios, no puede negarse, estudian en el dfa con Tivfsimo 
afán la materia; pero tímidos para las soluciones de conjunto, ae 
entretienen examinando los detalles. Muy oscuro y muy arduo 
concepttian todavía el problema en su aspecto general. 

La sensibilidad extrema de los sismógrafos, por otra parte, 
que les hace registrar las trepidaciones más distantes y menos 
acentuadas, no deja de presentar inconvenientes graves, introdu- 
ciendo serias complicaciones. Estos aparatos, aun no perfeccio- 
nados, denuncian toda clase de movimientos, hasta los que me- 
nos relación tienen con los temblores. Los efectos de la varia- 
ción de temperatura y de la presión atmosférica, la atracción lu- 
nar y solar, las mareas, las acumulaciones de nieve en el casquete 
polar, los vientos y hasta las manifestaciones de la actividad hu- 
mana, imprimen vibraciones ñ la costra terrestre y dejan su hue- 
lla en los sismógrafos, con perjuicio de su precisión y propiedad. 

° -- - tai eeptibles los instrumentos en ejercicio, que se refiere 

servatorio de Leipzig se registraban S hora fija vibra- 
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^oae6,.muji débiles desde luego,, pero conataBte8„qí3e reeuJ 
misteriosas, intrigando con bu persistencia, haRtOp qjie ee descu- 
brió que eran producidas por el repique de ci(*rtas campanas en 
una iglesia vecina. 

Dejando de lado tales tópico») dé poca» raonta' pon sí' iDismos, 
mediante la coDfiagración de 8a]biosdi»tinHiiido8,.ooQ)o R. Mialleev 
Alexis, Perpey,,John.Milne, a W. Fuchs^ E. Omori,, E.. Rudolf, 
O'Reilly- y F. Montassus de Ballore, el-hecho cierto y de iodiBCUti- 
bl» trascendencia, es q^ia Be ha formado una cieaciaieopecialqpe se 
ocupa de las sacudidas que se producen'en:]a. superficie terrestre 
j de su registro por medio de aparatos especiales que se Uaman- 
aismógraíos. Los dibujps automábieos-qpe tr^LzaO' estoa abara- 
to» permiten tomac nota. de larcirciiustaDcia en q,ue se reaJiza- eb 
fenómeno, , nuutiando laihura. exactai, su. duración, é intensidad.. 
Debido al patrocinio déla Asojiioción Británica' para el adelanto 
de.ta.ciencia, áque antes iKtsihemosireferidoj.sehan beoho intere-- 
santesobservacionesj. primero en el^Jap^n.y después eoelr mundo- 
entero, particularmeote-en. Ketra^iu^o, qjueposee. Ia«8taei6n one- 
jor. instalada. 

Con paciente trabajo se han extesiüdioilo»ca(t^3<igOS' de^ terar 
Uoras'hiasba.cQtfifipender lá.enorme-aifpaide'LTiO^OOj, dbbidaimen- 
te^notadb»-y rbgiwtrados'j'aegúixsuetfeehaB' y¡ disrtiibacián geo- 
gcAflea. Entre lo» profesólas Rofisiy.de'BloiQa^, y F. At. Porel^ d^ 
Qinebra, se baformado<UQa.esoala!pacá<refeFÍn I» intensidad. de 
lostsaoudÍBiJentos, oomprendicndoid4e&' categorías' que abrazan 
todo»loB-grados^d0^ en«i^íai< desdé' losr choques' ra^icrosísmicoR; 
haetaiIosgrandesiterFeujotos'qUe'Conraueveniy' deraetan' esoteiir 
Ba»'poroione8'de'la 8uperñoieterirBetTe..Bn'I901 y 19G3 ■esbao ireui- 
nido doS'ConfenaTiaias BtMQoIdgicae'itateFnBfliooale» en Bstrasbur- 
go pana adelantar-la. nuet'a ciencifti , jT' laKipinióni públioai^ conmo- 
vidb ooO'lataJarmaTiteddmostratiióu.-da'qHeEH terntoriade Buroi- 
\pa> na' mt& eocentfo de peligros^ v^«ne"tomando interé» cada' 

jveZ'ma^iGDeQestk'géBero'de-estudios.' Emeete D3Íemo año<bar te- 
nidoilugar un' Congreso Sismológioo^et^IiondreBí 

Laeicatéstroífes'de Addadlicía, eWilSÍMí ds-lk- oostssi da Anir, 

< k ir II la ^ u. „ »titw 



f pina, en 1895; de Leibach, Carniola, y de Bengala y Aesan, en 
ISaji-del v-aile del Ganare» j Cachemira, en 1905; y lo8 recién. 

" te» desastres (!tí Til maco (Colombia);, de Calabria (Italia); de 
San Fruncirtco (Catifornla); de Formosa, de Filipinas, de Mendo- 
za (Repóblicii Ai-gentina); de Galea (Inglaterra); de Marruecos, 
de Valparaíso (Chile), y de^ffWgston (ilamaica); han puesto 
sobre aviso á todas las inteligencias y han contribuido A darle in- 
terés de palpitante actualidad á. cuanto ee relaciona con tan ar- 
duo 6 impurtant« tema. 

Ho3>, debidaá-la»niimeroBa»e8tatñone8'der observiaeión. ins-- 
taladas recientemente, parece demostrado queicada año se expe-> 
rimentaa en la-Tiwra'alga a^' aomor 30,090 aacudiíaieirtoB, de 
los cuales coaade SOO-rev^lMten^intensidadLba^tente para ser- aften- 
cibídos'j entreellort'SO pueden reputarsa réeioa^ También- swaree 
averiguado que todO' Ceiablor se- pro^gaoompvendiendo- cuando 
menos dos series de ondas vibratorios. ItMiunas se trasmiten' pon 
el iaterior de la tierra, con una velocidad media variable se^n la 
distancia, mientras las otras, que son las más sensibles, caminan 
por la costra superficial con velocidad constante. La diferencia 
de la hora de llegada de las dos serles al mismo punto, da campo 
á presumir la distancia alfoco inicial, y la combinación de las 
observaciones recogidas en muchos sitios distintos puede permi- 
tir Ib-determinaclóndel' lut!;ar"pre3Íso dfe dicho foco; 

El distrito que señalti el cálculo Ó dbnd'e se observa- el' naáx!'- 
munt da intensidad y mayores desastres, se supone el' catffpoolri- 
ginn'i; .Vlirseestimn localizado el centrodel'sacudimietiCo', e^qúé 
se considera dbbehallarse acierta profundidad^ por Ib' qu& se lé- 
designacon el'nombrede epicentro. 

Los temblores Hasta aHora observados y recónocld'os, se^D 
las conclusiones aceptadas, ban tenido su origen ó' epicentro Ü 
muy pequeñas profundidades, comparadas con el'largo del nidib 
terrestre. Todos ellos Kan ocarridó, puede decirse, en la piel' del' 
planeta. Rf de Andatiicíá se considera tiaber tenido su fócO á' tí 
kilómetros, el de Charlesbon & 24', el de Cásaniicciola {£ 2', y asf, 
poco más ó menos, sin embnr«:o de que* se supone que árganos 
- iiedén alcanzar hasta treinta y tal vez sesenta KilSmet>0B. 
Eíñ el' día no pnaa dM^^wdbldb ningtfii aAcadfmiéHCb db «íC 
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guna magnitud. El terremoto de San Francisco fná registrado 
por el sismógrafo del observatorio de Zi-kauei, en la China. La 
perturbtición se acusó bastante fuerte y las conmociones de la 
costra terrestre duraron una hora y^treinticua tro minutos. El pun- 
tero del aparato marcó ondulaciones de 66 milímetros. Los pri- 
meros estremecimientos trasmitidos por entre la masa del globo, 
comenzaron á las 9 h. 31^ p. m según el tiempo de la costa china. 
Las primeras grandes ondas, viniendo á lo largo del arco de un 
gran círculo, se sintieron á las 9 h. 31' 14". Las últimas de am- 
plitud decreciente á 10 h. 31' 31" y las fluctuaciones ligeras á las 
11 h. 9' 44" p. m. del 18 de abril. 

Este fenómeno, cuando hayan sabido el momento preciso del 
terremoto de San Francisco, les habrá permitido calcular la velo- 
cidad de propagación, pues el tiempo oficial en esta ciudad es 
exactamente dieciséis horas después que la China, y, les habrá 
permitido también situar el epicentro. 



XI 



El estudio de las vibraciones, su amplitud y velocidad, abre 
campo para deducir diversas consecuencias. 

Respecto al epicentro, se dice que si se ofreciera un circunscri- 
to en un espacio pequeño y la condición de las capas fuera homo- 
génea, aparecería representado en la superficie por un círculo re- 
ducido; pero nunca sucede así, pues la forma que presenta es más 
ó menos alargada, y en la mayoría de los casos, al trazar sus lí- 
mites en un mapa, se reconoce que posee poco más ó menos los 
contornos de una elipse. La profundidad determina la extensión 
que abraza y sus contornos ó el sentido en que se alarga, corres- 
ponden casi siempre á un accidente geológico, que el examen es- 
tratigráflco del terreno ordinariamente revela. 

Algunas veces la causa que produce los temblores parece te- 
ner por campo original toda la extensión de una fractura subte- 
rránea, donde las trepidaciones se presentan simultáneas; otras 
se desplaza sobre el trayecto de la falla ó fuera de ella, y manifies- 



ta su acción de un modo sucesivo en diferentes puntos de la su- 
perficie. 

En el primer caso, las sacudidas conmueven á la vez una zo- 
na de terreno, y la catástrofe es un solo ^ólpe, un temblor sólo, á 
lo lai*go de la línea qu? sigue una cadena de cerros, una quebra- 
da, una faja de contan 6 algún otro accidente de importancia. En 
el segundo, cuando la conmoción no se localiza, sucede con fre- 
cuencia que se d<*8plaza subterráneamente y entonces se traspor- 
tan los sacudimientos á la superficie, con intermitencias de tiem- 
po más ó menos pronunciadas, dejando espacios indemnes. 

Como ejemplo del primer caso, tenemos el terremoto del 2 de 
marzo de 1878, que se manifestó simultáneamente al pie de la ver- 
tiente Sur del Himalaya, en una extensión de más de 1,000 kiló- 
metros; y del segundo, el de Calabria, en 1783, que arruinó pri- 
mero á Mesina, después la ciudad de Soriano y luego Oirifalco y 
Polistena, para hacerse sentir más tarde hacia el sudeste, trasla- 
dando sus estragos sucesivamente por espacio de un año, á sal- 
tos caprichosos, como si quisiera en ocasiones perdonar una lo- 
calidad tan sólo para atacarla en seguida. En 1811, el terremo- 
to que asoló el valle del Misisipf siguió, parece, una marcha aná- 
loga. Después de haber estollado en la embocadura del río, se le 
vio poco á poco i*emontar su curso, arruinando una tras otra las 
ciudades levantadas á sus riberas, para llegar, en el curso de al- 
gunos meses, hasta los confines de los grandes lagos del Canadá. 

Este año de 1906 se ha señalado, á su vez, por un fenómeno 
que revislie ciertas analogías, con la sola diferencia de que el cam- 
po de sus estragos ha asumido una extensión gigante, pues pare- 
ce haber recorrido casi todos los continentes, pasando por Tuma- 
co. Calabria, San Francisco, Formosa, Filipinas, Gales, Marrue* 
eos y Valparaíso. 

. En vista de esto, puede decirse, caso, por supuesto, deque ha- 
ya derecho para establecer generalizaciones en tan complicado 
tema, que el epicentro es en la superficie la imagen de la acción 
que ejercita la actividad sísmica en las profundidades: localizado 
cuando se ofrece en un punto, alargado cuando la causa del sacu- 
dimiento asienta en una fractura de la costra terrestre, fijo cuan- 
do el núcleo subterráneo se ejercita en un mismo sitio; movible 
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eoando cairibia j se desplaza, y -todo ello en relación tnm^a cons- 
titución geológica de las regiones que le sirven de teatro. 

Hldesp)iM5amiento,e8 decir, 'Sste^ttltino^aso, dlrece caracte- 
pes aparentemente «rbítraiios. fteúta j«e*mani1Iesta en forma 
'capiHéfaosQ y sin indicios de •reflaoíón ni- dependencia. Parece 4ruto 
•del aaary de^rcBnst^ancias'separaéasrpero esmuy posible oum* 
pAa reglas'fljas y se flif jete Alejes permanentes. Las 'reflexiones 
del sonido, quedan lugar A los fenómenos del eco, no €on ^en la 
aparienciamenos variadas é intrigantes. 'JSna. 'Uíisma nota se 
suele repetir dos ó ^m&s veces, dando^ lu^r ft^ecos dobles, triples y 
hasta nv&ltifdra, ^ue se dreprodj(ieen>to!tal i6|paroíalmen4eyoantbian- 
áo ide síitio, de intensidad j.de'4áeii^io«oe8oi9prendeate yania- 
tCuSn. 

En la naturaleza itodo efitá4m|etoi&iBegla8. ."Nada se produce 
arhiinrario; pe») nada Imyftarmpoeo absoluto, fniesttodas las le- 
^^es.que 'rigen eliüni verso aon r^totívaS'yesDÍgenioiaicuiisitascias y 
4K>ndiciones dadas ptMra-suioitmpikimieirto. 

tia« ondulaoiones^y=iHi índole -tienen también, porsutpiMrte, re- 
<tetfvaimp€H*tancia^neI estudio de las causas ^fornicas. Sil «a- 
ráotor de tos «acudida varfa según d^grandor^áe 4os tend^^ores, 
así como wk\ potencia vertical y'horisontfltl. Ambas tárcunsIVMi- 
etarf!) práp€>TOÍonan indi6íos'para4QarÍoe*)fni!íftos*del'epicei^^ y«su 
profundidad, -j de su-)campan(vei6n«efIia'appoveebado^para dedu- 
cir muy titiles 'COüsecuencias. 

'Otro dato importante io constituyen ^hnlfvecdón «y 4a mloci- 
dad de 4as -vibraciones. 

TencJdas -algunas diflctfltades parapredsar^la^bora ^ies dis- 
tintos lugares y reducirla & una, ee ha conseguido ^modificar las 
n^ferencias vagas que antes-se^haéfan-sdbre^éfl particular y reunir 
observaciones exactas. Mediante esos trabajos, se'ha averigua- 
do quc'las trepidaciones n«> «e propagam/oon xielepidad mniforme, 
sinaque, poriel contrario, caminan tinas'ireees:ileataa<yiOtras irfi»- 
pidas, sin que se harjra a^veríguculo aunla razón 'pveeisa^pe. deter- 
mina su carrera, áisf , se 'han constatado ¥0loeidades<^que varían 
desde 54 metros por segundo 'basttt 6/000, <en el mismo peifk>do 
de tiempo. Conforme á das observaciones <iel observatorio iée 
Washington, la .ondasíamica del 'terremoto jdefi^an^Prancisco ha 
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corrido hasta esa ciudad con una velocidad de 8,700 metros por 
begundo. 

Ln amplitud de las ondas, por otra parte, y sus períodos, se 
han examinado ¡«ruahnente con esmero llegando á la conclusión 
de que basta un desplazamiento de 5 milímetros en 2 segundos 
para hacer sensible un sacudimiento; que 10 milímetros en 5 se- 
gundos hacen un temblor fuerte, capaz de agrietar los muros de 
h)s edificios, y que una amplitud de oscilación ']e 20 milímetros 
en 5 segundos determina un terremoto destructor. 

El resultado de nmehas medidas realizadas con instrumentos 
delicados, ha dejado la persuación de que el movimiento horizon- 
tal rara vez excede de 3 á 4 milímetros, y que la opinión vulgar 
exagera mucho la amplitud de las sacudidas en sentido vertical. 
Cuando pasan de 5 d 6 milímetros, los muros y chimeneas de la- 
drillo se dislocan y se rompen. 

Para hacer comparaciones, se han llevado á cabo experimen- 
tos encaminados á determinar con precisión la velocidad de las 
ondas, provocándolas artificialmente. Haciendo explosionar mi- 
nas dispuestas ex profeso, se han practicado medidas metódicas. 
Así se sal)e que las trepidaciones producidas por la explosión del 
algodón pólvora atraviesan la arena á razón de 250 metros por 
segundo; las pizarras y cuarcitas á razón de 331; el granito fria- 
ble á razón de 398, y el granito sólido á razón de 507 metros. El 
general Abbot, experimentando con dinamita, halló que las ex- 
plosiones de esta sustancia se propagan con una velocidad varia- 
ble entre 237 y 2682 metros por segundo, creciendo á medida que 
el choque era más violento. 

Merced al empleo de métodos muy delicados de observa<;ión, 
como conclusión definitiva, puede decirse que ha sido comproba- 
do que el suelo está en todas partes sometido á temblores débiles 
y rápidos y á diminutas pulsaciones de larga duración. La anti- 
gua frase "tierra firme'' resulta, pues, tan falsa en sí misma, co- 
mo impropia y desprovista de exactitud á la luz de las modernas 
investigaciones. 

XII 

La nueva ciencia de los temblores, como dejamos dicho, no tiene 
aun teoría general ninguna para explicar su origen. Acepta que el 
fenómeno resulta áconsecuencia]de sacudidas en un punto determi- 
nado, que se propagan en distintas direcciones, merced á la elasti- 
cidad del medio; pero no conoce Ibls causas, ni pretende todavía 
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ñor resi8tf»iic¡íi. Este colapso, cnnndo se verifica en la part€ rígi- 
da cíe la corteza, propa^ra la onda BÍ^mica con violencia agran- 
das disrancias. 

Monteasus de Bnllore, que acaba de publicar una obra de 
gran aliento sobre la distribución geográfica de lo8 tembloi-es, ha 
formulado, desde 1895, la ley de que la inteiisidnd de los fenóme- 
nos sísmicos es proporcional á la rigidez nredia del i*elieve terres- 
tre. (*atalogtmdo y marcando en los mapas todos los temblores 
auténticos registrados, ha levantado cartas de las legiones sísmi- 
cas del globo, es decir, de las que supone más expuestas á la ca- 
Inmidad de los temblores, traznndo un mapa-mundi sismográ- 
fico, que se relaciona con los datos de su estadística; y otro de los 
geosinclinales, ós.^M de los pliegues que forman al juntarse las ])en- 
dieutes ó taludes «pie dibujan bis capas al correr hucia abajo en 
los valles y profundas depresiones, que son, á su juicio y al de 
muchos otros sabios, los lugares y regiones particularmente ex- 
puestas. 

Según este distinguido observador, hay dos líneas por donde 
se nuircHU los grandes terremotos: una que sigue por la costa oc- 
cidental de América, hasta Alaska, cimtinúa por las Auletianas, 
Kuriles, el Japón, Formosa, las Filipinas y Borneo, comprendién- 
dose en esta línea Nueva Zelanda. La otra línea parte de 
la misma región de Borneo á Java. Sumatra, Aracán, Cáu- 
caso, Asia menor, Grecia é Italia, hasta las Azores. Estas li- 
nean, á modo de dos enormes rajad ui-as del globo, como lo 
expresa en un brillante artículo sobre estas mismas materias 
el señor M. G. de Castresana, residente en Ai'equipfi, echan 
sus ramales, la de América á las Antillas, y la de Asia al Nor- 
te de la Chin i y el higo Baikal. En estas líneas, según Mon- 
tessus, que no comprenden masque el 2% de la superficie total 
de la tierra, se agru|)an todas las grandes conmociones del plane- 
ta. í^Jon los 170,000 temblores catalogados, se observa que ocu- 
rren casi exclusivamente á lo largo de esas dos estrechas zonas 
que demoran sobre dos grandes círculos de la esfera terrestre: el 
del Meiliterráneo ó Alpino-Cáucaso-Himalayo, con 53 % de los 
temblores registrados, y el del Pacífico ó Andes-Japón-Malasia, 
con 41 %. 

Entre nosotros, después de Barrenechea y Obando, el profe- 
sor Emilio Guarini se presenta resuelto partidario del origen eléc- 
trico de los temblores. Con una audacia de concepción, que pare- 
ce de optimismo exagerado, presume que tal vez llegará día en 
que será posible evitarlos y hasta sacar partido de la fuerza in- 



menna qup desarrollan. *'EI hombre moderno, dice, eminentemen- 
t-e práctico, trata de aprovechar de todo en la natnraleza. Den- 
pn^ de hal)er utilizado la« marean, Ion rfoH 3*^ los vientos, pensará 
algnna vez en ntilizar la electricidad de la atmósfera, las corrien- 
tes telúricHR, los rayos y las tempestades sísmicas*' 

El reputado injr^niero señor Knlogio Deljjndo, más positivo, 
con oportuna prevÍ8Í/>n, ha hecho nn interesante estudio sobre el 
arte de construir en los p^ifses sujetos á tiembloi-es, sacando par- 
tido de las re<¡:Ias prescrítíis, después de nnmeros;i8 observaciones 
y exf)erimentos llevados á cabo en diveraas unciones, parrimlar- 
menteen el Japón. Sus consejos son muy snludables y merecen 
ser atendidos con particular solicitud, pues dado el actual estado 
de los conocimientos, lo ñnico práíjtico en el día es buscar la me- 
jor manera de precavei-se Je los estrnpis que producen los teri'e- 
motos, una vez que parece distante el descubrimiento de. las cau- 
sas que los en^ndran, é igualmente disuinte la manera de anun- 
ciarlos con anticipación. 

Para concluir, debemos citar á don Francisco de Rivero, quien 
sostiene poseer un aparato al que denomina "Teleseismógrafo", 
mediante el cual se puede anticipar los temblores. Algunos anun- 
cios confirmados parecen darle importancia á sus predicciones. 
Ignoramos los fundamentos en que las apoya. 

Aquí ponemos término á la revista de las varias doctrinas 
emitidas. 

Ninguna persuade por entero. Todas son insuflcientes; pero 
es muy probable, en medio de su aparente contradicción, que to- 
das tengan parte de verdad. El problema es arduo por demás, y 
su solución re3lama todavía muchos pasos de progreso. 

Aquí, re[)etimos, ponemos término á la revista de las varias 
doctrinas. 

Hoy por hoy, puede decirse que no hay nada ccmcluyente ni 
defínitÍTo; pero día ha de llegar en que la ciencia pronuncie su ñl- 
tima palabra, haciendo en el particular luz completa y concfuyen- 
te. Mientras tanto, como simples comentarios, vamos á exponer 
, algunas consideraciones, que no son más que atigencias de valor 
muy relativo, y que las exponemos puramente por argumentar 
en la materia y sin el propósito de esttiblecer hipótesis ninguna. 

Se trata no más que de argumentos. No abogamos en pro de 
conclusiones. Nuestro propósito se reduce á demostrar con cuán- 
tas dificultades tropieza tan complicado tema. 
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XIII 

El viajero qne visita una c¡nda<1, cuya fundación se remonta 
mnclioH siglos en la historia, al ver en su sitio lugares y acciden- 
tf-s de remota nonihradfa, se impresiona con la duración de las 
eosiis, y las ideasde persistencia y estabilitlnd surgen naturalmen- 
te en su conciencia. Lo mismo el observador que contempla una 
llanuní rica y fértil, donde las corrientes y los líos manan tran- 
quilos, f*<*undnndo in\arÍHbles los sembrMdoA, para rendir año 
tras <iño las coserlins, considera estable el suelo, Arme y segura 
la superllcif*, sobre la que se suceden y alternan las generaciones, 
á su juicio, úincas entidades pasajeras, sujetas á inevitables 
mudanzns v trnstornos. 

Kl minero lleno de intrepidez que busca metales útiles y escar- 
ba la tierra^ penetrando en sus profundidades, al encontrar una 
serie de capas que descansan sobrepuestas, alternándose en desor- 
den, unas veces horizontales, otras oldicuas, como dobladas y 
torcidas por accidentes de fuerza, por choques de súbita y violen- 
ta generación, se persuade luego que la naturaleza no ha presen- 
tado siempre el aspecto de calma y uniformidad que ofrece en el 
día á nuestra vista. E\ geólogo que examina los terrenos y des- 
cubre sumergidos animales y plantasde otras épocas, que encuen- 
tra restos de huesos y conchas transformados y fósiles, que ve 
las estraias dislocadas, con venas diversas que las cruzan, com- 
prende (|ue una acción mecánica poderosa ha intervenido para 
producir esos cambios, y que la costra sólida del planeta La expe- 
rimentaiilo convulsiones espantosas al pasar de su estado primi- 
tivo á la condición presente. 

Unos y otros, sin embargo, exageran sus impresiones. Unos 
y otros se dejan hitrigar con apariencias. 

Los sentidos, por sí solos, no son fuente segura de informa- 
ción. A nuestra vista, la Tierra se ofrece plana y los cielos hacen 
círculo, girando á su alredeílor. Este testimonio, como tipo ie 
evidencia, después de demostrada la ilusión, debe hacemos cau- 
tos é inspirarnos reflexicmes saludables. La naturaleza, en cierto^ 
casos, pai-ece que conspira, para ocultar á los hombres el origen 
verdadero de las severas condiciones que rigen su morada. Quiere, 
sin duda, que se ilustre y que trabaje, para que conquiste por es- 
fuerzo oroDio la experiencia. 
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durtiR y MiimoMiJaües iguH m^i'caii el cinitomüüe limcüiitmeiitf 
lu arliiLriiriu ilisLnUucióii de lii^i íhIus yin CDnfor-iiULcii'iii i-apnclio- 
BU de íhs iiionturiii!*, revelan á cadti paHO ti'Jiti>4roriim cío lies siik- 
taiiL-ialeí y cauíliios i-epetMos. I^o» duMpojos arraMrradoM por bie 
uiüii'iíi. luH írraiidps ttcuinuliieiiineM lie matflrítili's di* tiaTiw|M»ire y 
el itiuviiiiiHiitii ci»iitirini> du detiudacii'tn di; las cuiiiliivit, rnaiiififx- 
tan que «n divermut 4))<>cuii 8« ha rarímlo y removido Ih cuenca de 
loHinarMj qiiehu «ido may distinto el relieve geonral de las 
tierras. 

Cinco ÍMiómeaos, ptimimiento 6 Hulnvtiiitainieiibj de lúa entra- 
tas, emiititSii de materiiw fx^imia, ementitíii de tiguan iniíwralefi, 
dew»>mpo8Íci<íi) de r(x»M primitivas y agloineraci'iudMHediineiituti, 
han marchado de trentedurantH loo períodos geoló^^cos que se 
han sucedido hasta nuestros dfaH. Lu costra debe su estinictura 
interaA y externa, tan variada y complicada, á ta combinación 
de todos estos factores completándose entre sf, provocando A 
acompafitodose con los terremotos, los volcanes y los occidenttft 
meteorológicos. 

El aspecto de tantas mudnnzas y dx tan extniílas manifesta- 
ciones sugirió en primer tfinnino, como explicación racional, la 
hipótesis de gmndes revoluciunM y de violentos cataclismos. Se 
atribuía, de acuerdo cim las ci-eencias relii^ioaas, tiempo muy 
corto & la furmacidii del mundo, y no podían couceliirse vallss pro- 
fundos con milep de metros de hendidnra, abiertos en el flanco de 
las montañas, circos estupendos, con muchos kilómeCi'os de ex- 
tensión, tallados en la roca y moles triganteH transportadas & ta 
altura, sino como consecnfncta de fuerzas anormales, puestas en 
jnego en medio de trastornos inauditos, extraSos por completo 
al curso ordinario de la naturaleza. La tranqnílklad actual, se 
dijo, no ha existido siempre. Estamos en un período de calma, 
porque las fuei-sus interiores han entrado en mpiiso. AnttM, en las 
primeras edades, aquí todo ha sido confusión y rlesonlen, todo 
ha sido lucha y batallar, por no acoi-darse entre sí los elementos. 
Antes, en el origen de los tiempos, no había conciert.o, no armoui* 
saban las cosas y en to^la la extensión prevalecía la guerra y td 
desconcierto pavoroso dtí oíos. 

Tras este modo de ver, ya desacreilitado, vienen progmos 
decisivos para la interpretación de los fenómenos que han concu< 
rrído áqne el globo alcance su estado presentí;. Con el aumento 
de los materiaJefl recogidos y la adopción de métodos de indaga- 
ción pei-feccionados, aplicando procederes comparativos, & fln de 
deducir por analc^u, se ha llegado á un concepto de la Tierra y 
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ílel inniulo muy i1¡Vf*r»o del que prevnlecúi. antes y que itiip orta 
niiíi verilrtílera tmiisforinHcíóri (ie |M\iiH;ei*eH. 

BiiHcando entre las inanifestacionf*s jreolrtgiens del din térmi- 
noN an&lo«ros á los que han dt^jado kuh hnHÍias en el esp^^sor de la 
costra, «e ha estahlecido nna nneva doctrina con el nombre de 
"Aí'tnalismo" que i'esponde en forma más cabal de la índole y ge- 
nerari/in de los hechos. 

Esta doctrina moderna, modernísima, reasumiendo sus con- 
clusiones, sostiene que el momento actual, queeste presente en que 
se renliza nuestro tránsito en la vida, no se distingue por ningún 
carAí»ter ^Teológico esencial de los que le han precedido. Al estu- 
diar hoy la natunileza segñn los actualistas, nos encontramos 
delante de un simple eslabón en la cadena de los tiempos, los que 
continúan repitiéndose, como nyer y como srempi-e, en no inte- 
rrunifuda sure^ión. 

Gracias á este cambio de apreciaciones, tenemos hoy, respec- 
to al origen y A la evolución de la tierra, ideas que satisfacen el 
espíritu y que se conforman mejor con el cuadro universal de las 
armonías que presenta la naturaleza en todos sus detalles. Gra- 
cias á este i*eciente concepto de las cosas, encuentran explicación 
racional muchos fenómenos contradictorios, y no choca hallar 
juntos en los filones metálicos el cuarzo que resiste altfis tempera- 
turas y líi estibina, sulfuro de antimonio, que se funde al calor de 
una bngfa, si se nos permite citar como ejemplo un caso entre mil 
que se encuentran semejantes. 

El **Actual¡smo'' es en ri«ror la evolución. Cada momento en 
la historia del globo resulta consecuencia de los momentos ante- 
riores y (íausa determinante de los que le sigfuen. La nueva doctri- 
na acepta que la Tierra ha tenido un comienzo y que recorre las 
fases de un desarrollo continuo, y que, por lo tanto, las diversas 
épocas, aunque ligadas entre sí, pueden difenr mucho unas de 
otras. Descarta los accidentes generales y sin prejuzgar sobre la 
intensidad de sus manifestaciones, hace, además, intervenir un 
coeHcienrede tiempo en cada uno de los períodos. Asimismo, 
conviniendo en un desenvolvimiento paulatino, reconoce que en 
cualquier instante, bajo la influencia de causas lentas, puede re- 
solverse en ciertas regiones de la masa terrestre una acumulación 
de esfuerzos, muy capaces de provocar, en circunstancias dadas, 
cataclismos locales, venciendo repentinamente y con violencia las 
resistencias que les rodeaban y mant^nian contenidos. 

En rigor, se sostiene y quiere exhibir á la luz meridiana qne 
las transformaciones que experimenta el globo 3on en conjunio 
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''absolutamente continutis", esto e8, que deHde que Re constituye 
un depósito cualquiera, duniote 8U formiición y el período de 8u 
existencia, las niaterins que lo componen sufren cambios incesan- 
tes. Obedientes á la atracción intermolecular y á los reacciones 
que provocan los fluidos que las atraviesan, experimentan una 
serie de niodiflcaciones que involuntariamente recuenlan los fenó- 
menos que resultan en los t.ejidos vivos de la circulación al con- 
tacto de las células del líquido que las baña. En ambos caaos hay 
pérdida y adquisición de materia y poco á poco la masa cambia 
sus moléculas iniciales por otras moléculas lluevas: las rocaa en 
sí se conducen cual 8i fueran teatro de actividades semejantes á 
las que caracterizan la vida de los organismos. En una palabra, 
el examen de los fenómenos ji)feológ:icos que se realizan á nuestros 
ojos sobre la superficie de la Tierra ó en las regiones accesibles de 
su costra, elevan el espíritu insensiblemente á la concepción de 
una verdadera fisiología telúrica. 
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La costra terrestre constituye, en la anatomía del ^lobo, un 
órgano llamado A funciones diversas^ (tero todavía no bien defi- 
nidas. 

Nuestros conocimientos al respecto son muy incompletos. 

Las generaciones futuras llegarán tal veza saber lo qu'* pasa 6, 
la profundidad de seis millones de metros bajo nuestros pies. Hoy 
por hoy nada conocemos. Los puntos más bajos que el hombre 
ha podido explorar son los sonda jes del Océano, que llegan á 
9000 metros, y las perforaciones en tierra, que alcanzan la pro- 
fundidad máxima de 1700 en Schodebach, cerca de Leipzig, y á 
1100 en el pique de Pisibram de las minas de Bohemia. 

Los datos suministrados por estas exploraciones, dada su 
penetración relativamente somera, no tienen significación ningu- 
na para autorizar juicios dignos de respeto. Son meros tanteos 
superficiales, sin importancia ni valor definitivo* 

En materia de vibraciones, aun cuando el epicentro de los 
temblores se supone y acepta colocado á mediana profundidad, 
y que todas las apariencias contribuyen á presentar el fenómeno 
como un accidente de origen subterráneo, muchas observaciones 
tienden á combatir ese juicio. Los mineros de (Jailloma, depar- 
tamento de Arequipa, aseguran haber experimentado dos veces 
temblores bastante recios, los que en la superficie producían sa^u- 
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díuiieiitos (le intensidad correspondiente al N^ 8 de la escala de 
Ro88Í 3' Forel, sin que los numerosos trabajadores ocupados en 
las galerías, cien metros más abajo, se bnbieran apercibido del 
hecho. En las minas de Honduras se han dado ejemplos semejan- 
tes, así como en Nueva Almadén, cerca de San José, California» 
donde habiendo sido arrojados al suelo los edificios de la admi- 
nistracii^in, los (>eoneH, & trescientos metros más abajo, no sintie- 
ron nnda. El ingeniero E. 1). Guilbert decebirá, en el *'Scientif1c 
American", que en San Salvador, ala falda del volcán San Mi- 
guel, con frecuencia se ofrecían temblores en la superficie, que re- 
sultaban imperceptibles dentro de los socavones, y que en 1.869, 
trabajandoen la mina''Callao'', Venezuela, experimentó un temblor 
fuertísimo en la superficie, el que hizo creer perdidos ámás dedos- 
cientos operarios, ocupados á la .sazón en las amplias galerías 
subterráneas; pero que éstos, no sólo no sufrieron absolutamen- 
te nada, sino que ni se dieron cuenta siquiera del fenómeno. 

Sobre temperatura, sabemos que el termómetro sube con la 
profundidad. Sus aumentos, sin embargo, no son constantes. En 
Witwatersrand, África del Sur, los sondeos dan un grado por ca- 
da 35 metros; en las n*inas del lago Superior un grado por cada 
124 metros; en Besttewwaterworks, Liverpool/ uno por 130, y 
como varía caprichosamente esta progresión según los lugares y 
la calidad de las capas atravesadas, se llega á un término medio 
de un grado por cada 118 metros. 

Estos hechos, resultado del examen de la insignificante pelí- 
cula que hemos llegado á perfoiur, reforzándose con la manifes- 
tación imponente de los volcanes, han hecho gran impresión y 
autorizado conclusiones que durante mucho tiempo vienen pa- 
sando como definitivas. 

El calor, se dice, aumenta con la profundidad. 

No hay, con todo, cuestión más compleja y oscura, en la físi- 
ca del globo, que la que se refiere al grado geotérmico. 

De un lado, en las minas de estaño de Gales, Inglaterra, se ha 
observado que bajando ciertos límites, no aumenta más la tem- 
peratura, y que, por el contrario, tienden á cambiar en sentido 
inverso las marcaciones del termómetro; del otro no faltan teo- 
rías que explican la erupción de los volcanes por simples reaccio- 
nes químicas y en las rocas cristalinas que se suponen productos 
ngneos, se advierte que los varios metales que las componen no 
se presentan combinados bajo la acción del fuego. Por el contra- 
rio, se exhiben jnixtapuestos, haciendo masa compacta por mera 
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coheBÍón de cristal y cristal, de madera que la fuerza mecánica 
resuelve la separación de esas rocas en sus componentes. 

Además, en los mares y en la atmósfera, encontramos sobre- 
puestas corrientes de divei'sa temperatura que se alternan por 
capas. ElGulfStream, por ejemplo, arrastra consigo aguas ca- 
lientes que se abren paso por entre otras más frías, cani sin mez- 
clarse con ellas, formando zona« de distintos temples; y los vien- 
tos alisios y contra alisios recorren el planeta haciendo un círculo 
cuyas capas inferiores marchan en un sentido y las superiores en 
otro, llevando unas frío y trayendo las otras calor. 

I^a gravedad, esa propiedad misteriosa que mantiene adheri- 
dos al globo loH cuerpos y sustancias que lo forman, da también 
lugar A serias reflexiones. Su ejercicio y cumplimiento es un cam- 
po digno de estudio y especial meditación. 

Todos los cuerpos de la naturaleza se atraen mutuamente en 
razón directa de sus masas é inversa del cuadrado de sus distan- 
cias. Tal solicitud penetra las mínimas partículas de la mate^^^ 
y el efecto combinado de todos los componentes de la Tierra re- 
suelve la atracción de la masa entera. £2sa es la ley, simple en sí 
misma y probablemente exacta y rigurosa; pero al equilibar los 
efectos relativos, ajustándose extrictamente á su índole propia, 
no deja de ofrecer aparentes contradicciones. 

La presión de las rocas en el interior, bajo el peso estupendo 
de las capas que las cubijen, debe ser enorme, compactando sus 
materiales con rigidez y dureza extraordinarias. Allí han de pre- 
sentarse fenómenos sorprendentes, como el que realizan los cuer. 
pos flotadoi*es sumergidos y abandonados á cierta profundidad 
en los mares, que no regresan más á la superficie. Cual sucede con 
el corcho, que si desciende á doscientos metros, la columna de 
agua que lo aprisiona comprime sus moléculas hasta hacerle per- 
der su carácter de sustancia liviana y flotadora, tiene que pasar 
con todos los materiales, haciendo que el lugar en que yacen alte- 
re su densidad, modifique su constitución y cambie sus propieda- 
des. 

Las capas superiores del planeta no se exhiben 6, la luz por 
mero capricho. Flotan y se mantienen arriba, obedientes alas 
leyes de equilibrio, que en toda circunstancia tienden á compen- 
sar los pesos. 

La densidad déla Tierra, abarcando el conjunto, según cál- 
culos delicados, es 5'50, peso espec^íHco muy considerable, compa* 
rado con el de la ma^'oría de los materiales que presenta la super- 
ficie, pues al agua corresponde 1, al gypse 2, al granito 3, al fie- 
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cida d»f ln costra, dtiilu la ciilidad dnsiis cumponc^iites, no iiu«íde 
atr¡l)iiírr««le una dimsidad media mayor de 2 ó 3, hay que conve- 
nir en que al interliir la niuteriii es man compact>a y que et núcleo 
ritílie ser muy pujado. 

Ente hecho, contrario á la doctrina del centro Ifquiilo é incnií- 
descente, en lo qne se refiere á hiü presiones qne de nioiueiito nos 
intereBHH preferen temen le, ha dado margen áalguiio.s autores pa- 
ra prt^runtiirüe q né llegan áuer las leyes de lu gravitación en el smuo 
de la Tierra. 

La pregunta 68 iinKente: jwro una respuesta ticertada no e« 
cosa tilcil. Tomo primem iilea, HU^ieie el raciocinio que la atran- 
uión debe iiumentiir á medida qne nos aproxiitiamoa al riücleo, 
qUH e» el punto que tii'a iitrayendo y que esta acción, creciendo 
progre8ivainf>Dte, tiene qne llegará ner casi iiifiaita, caantlu la 
masa atraída coincide con el medio matemático del eje de lu Tie- 
rra. El razonamiento parece lAgico. Ba «1 hecho, lin embargo, 
resulta radicalmente falso. 

Si fie trata de una maaa exterior al globo, todan las moléca- 
lasdflé8tecontribuÍráQ,aia excepción, ejercitando sa influjo atrá- 
cente; jiero llegando al centro miiiroo, la atracciÓD. será igual A 
cero, equilibrAndose de por Hf los eafuenoe por su idéntico empe- 
ño en combatirse. Según el padre Kírcberoi el centro del glo- 
bo DO hfij pesantez. 

Veamos ahora si caben iguales reflexiones para el calor. 
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La intervención del calor, es decir, del principio dd [q^o en 
los fenómenos de la naturaleza, es evidente. Sus efectos se reve- 
lan en tudas partee y la manera de comprender su acción ba da- 
do origen & la mayor parte de laa teorías físicas. Cada cambio 
aust-nncial experimentado en el concepto de su índole y esencia, 
ha sido correlativo coa una revolución en las ideas de los fllóso- 
foB naturalÍBias. 

Bl fuetro fué adorado por Ioh antiguos como un ser animado, 
bienhechor unas vece» y otras terríble y vengativo. Su conquístet, 
efldecir, el poder de encenderlo á voluntad, señala el primer pro- 
greso, á la vez que la mAs preciosa de las invenciones, y el apara- 
to que lo produjo se ha perpetuado como emblema religioso en d 
/suanstica", esto e9, en la cruz cristiana que recuerda el instra- 
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Eli 1850 las nociones sobi-e^que reposa la equivalencia del ca- 
lor y del trn bajo, se creyeron aaq^^Sridas. Clausius formuló su 
doctrinn: "Las moléculas de los cnécí>?M'dice, están animadas de 
movimientos pequeños y rápidos: la tuerz/i/yiva de esos movi- 
mientos representa la cantidad de calor fiWé'q'up encierra el cuer- 
po, tanto másjrrande, cuanto más elevada e«'su/temperatura. 
Todo transporte de calor de un cuerpo A otro no-|HiydB, ejercerle 
sino mediante un trabajo positivo de fuerzas exteriiyñétí'^ . 

Mucho se había avanzado: pero triunfaban aún las apjí^Vifm- 
cias. •/;'.' 

No haj-, con todo, motivo de extrañeza. Hasta el día la n<y- 
ción del calor, la íntlole del fueo:o, no se presenta precisa y clara. 
Prevalecen antiguas preocupaciones y para la mayoría el calor 
sólo se disipa por irradiación. 

Hace apenas pocos años, la definición aceptada decía: **Calor. 
— Agente físico de naturaleza desconocida. Actáa sobre los cuer- 
pos y pruiluce efectos según su energía. Resuelve aumento de vo- 
lumen y cambios de estado. Las combinaciones químicas, en la 
mayoKa de los casos, van acó m. panadas de desprendimiento de 
calor.Numerosas hipótesis se han formulado sobre su naturaleza" 

En efecto, las hipótesis abundan. Pocos temas han absorbido 
con igual interés la atención de los hombres de ciencia, y eso no 
obstante, á pesar de los progresos realizados, todavía se presen- 
ta envuelto en sombras y rodeado de incertidumbres. El calor, 
ya lo sabemos, no es un dios, no es una sustancia, no es flogistb, 
no es el temblor de la llama, ni la ebullición del agua, ni el brami- 
do del viento, ni la elevación de la columna barométrica, ni el ím- 
petu <lel vapor que escapa la cahlera, ni tampoco un agente físico 
de naturaleza desconocida. Hoy la termodinámica ha revelado 
que el calor es movimiento, que es moción molecular, que las ma- 
terias más calientes son aquellas cuyas moléculas vibran con más 
intensidad y que al calentai*se ó enfriarse un cuerpo, no hace más 
que gafiar ó perder en el ritmo de sus actividades atómicas. Hoy 
sabemos todo eso, y además, que la fuerza, el calor, la elec- 
tricidad y la luz, son todos modos diversos de energía, suscep- 
tibles de cambiarse unos por otros; pero ignoramos la índole 
de su relación, la causa esencial de las transformaciones que ex- 
perimentan. iNingón químico ha logrado pesar el perfume de una 
rosa; ningún físico ha conseguido hasta ahora descubrir los vín- 
culos que reúnen v enlazan esos varios agentes, que, como Pro- 
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diñan, ni en qué estriba 8u pculéroHOr ' influjo. Son hasta hoy co- 
mo la esfinge. Se exhiben .i^.pi^'netriibles y misteriosos, sustitu- 
yéndose y reempliizándí:se.e>'ttré sí, apareciendo bajo un aspec- 
to, al mismo tiempo que 'se aniquilan y desaparecen bajo de 
otro, cual los Dioscuros,Mos hijos gemehis <le la fábula, que mue- 
ren por turno y vueiven á la vida uno por uno, impedidos de sub- 
sistir todos á la vez. 

Las fuentes del calor son numerosas. Se produce y genera por 
combustión, insolación, (>ei*cusióu, frotamiento, compresión, 
cornbínacion<>s químicas, descargáis electricéis, acción mecánica y 
por otros varios accidentes y motivos. 

Se disipa por irradiación, expediente único conocido hasta 
hace poco, y por transformeu^ión, como i'evela la práctica dul día 
en el manejo de la electricidad. 

El calor no es simple movimiento, no es tampoco la cantidad 
de movimiento: Es una forma ó modo especial de actividad. La 
luz, que se ataja ó se detiene, produce calor; la fuerza contenida 
por el choque hace fuego. Todo concurre á demostrar que se tra- 
ta de un accidente, de una modificación susceptible de afectar 
todos los cuerpos, siempre que se provoquen de modo convenien- 
te reediciones intestinas en sus partes. 

Ahora bien, el calor es causa principal de las perturbaciones 
de la atmósfera, del movimiento de las aguas y de la transfor- 
mación de las tierras. En la primera hace na.cer los vientos y en- 
gendra las tempestades; en las segundas produce la evaporación 
é impulsa las corrientes, y en las últimas contribuye á la disgre- 
gación de las rocas y al transporte y mezcla de sus materiales. El 
calor, evidentemente, ejercita y mantiene la circulación de todos 
los fluidos en la superficie del planeta; influye en la modificación 
secular de laiS capas geológicas superiores y distribuye y alient¿i 
la vida en el mundo animal y vegetal. Su influjo, en lo que vemos, 
universal y manifiesto, se exhibe unas veces tranquilo y silencio- 
so, despertando las afinidades químicas y otras imponente y vio- 
lento, haciendo vibrar el rayo, haciendo que se desenvuelvan las 
trombas, que estalle el huracán y que se generen las erupciones 
volcánicas. 

Todo esto hace el calor. Su influencia e^i poderosa, y, por lo 
mismo, la idea del fuego interno, del centro líquido é incandescen- 
te del planeta, ha prevalecido y aún se mantiene luchando con 
las nuevas opiniones. 

La doctrina, en sí misma, se presentaba grandiosa, abarcan- 
do en conjunto la explicación de los temblores y los volcanes; pe- 
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ro en el estado actual de los conocimientos no satisface ni se con- 
forma con los dictados de las modernas experiencias. El concepto 
de que el calor se disipa tiníca y^exclusivamente por irradiación ó 
enfriamiento, no cabe ni corresponde á los progresos de la época. 
El calor es fuerza y, como tal, susceptible de cambiar de estado 
por diversas causas. No puede dudarse que el calor es capaz de 
aparecer y alcanzar proporciones de fuego vivo, dondequiera 
que se acumule cantidad suficiente de energía; |>ero eso no quiere 
decir que siempi*e, y en todo ca«o, conserve ese carácter y calidad, 
pues hoy sabemos que se transforma con frecuencia y cambia de 
estado en razón de variadas circunstancias. Ahora, que vemos 
trasmitir por un alambre frío, mediante la electricidad, á lai'gfsi- 
mas distancias, la fuerza que desarrolla una caída de agua, para 
convertirla luego en acción mecánica, en luz, ó en fuego, con la 
concurrencia de aparatos transformadores, no podemos descono- 
cer que la gravedad puede, accidentalmente, por consecuencia de 
un desequilibrio ó alteración cualquiera, sufrir transformaciones 
monientánefis y alimenta*!* hogueras estupendas y fundir los me- 
tales y sustancias más i*efractarias, eisf como desarrollar impul- 
sos mecánicos <Ie potencia formidable. 

Pero hay más. 

Con la excepción muy notable del agua y del bismuto, que 
constituyen rara anomalía, t;odas las materias se dilatan por el 
calor y se contraen con el frío. Podría, pues, afirmarse que la 
cohesión tiende á juntar las moléculas y el fuego á separaríais, es- 
to es, que la atracción es frío y la repulsión calor. Luego acep- 
tando como exacta esa síntesis, tenemos que convenir, recordan- 
do que las presiones son fuente de calor, que en el centro de la 
Tierní, donde ambas tendencias se equilibmn, quedan anuladas 
3 desa|)arecen de por sí, concluyendo, como lo hicimos al tratar 
de la gravedad, que en el centro de la Tierra, así como no hay 
peso, tampoco hay temperatura. 

Veamos, ahora, cómo se conduce la electricidad. 
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En el estado actual de los conocimientos, no es posible alcan- 
zar noción satisfactoria de lo que es la electricidad. Todavía no 
hay cómo definir ese agente misterioso, inaudito, cuya inmensidad 
y sutilez^l escapan á todas nuestras investigaciones. Hasta el día 
sólo conocemos á la electricidad por sus efectos. 
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En la generalidad de los fenómenos donde se maniflesta algu- 
na fuerza, podemos referirla á su principio, pue<le demostrarse de 
qué fuerza 6 efecto se ha desprendido directa ó indii*ectamente. 
Las trasformaciones no son arbitrarias, sino que tienen lugar se 
gñi\ equivalentes; de manera que no se pierde en la operación la 
más mínima cantidad de energía, así como en Ins trasformacio- 
nes ó metamorfosis de las sustancias no se aniquila la más insig- 
nificante molécula material. 

No puede verificarse movimiento ó cambio alguno físico sin 
producir una serie de otros movimientos ó cambios sucesivos, es 
decir^ otras manifestaciones de fuerza, de suerte que cada efecto 
se convierte á su vez en causa de otro efecto siguiente, y así hasta 
lo infinito. No existe reposo absoluto en la naturaleza, cuya exis- 
tencia no es otra cosa que un movimiento circular incesante, en 
que cada €tcción se convierte en causa de otra ú otras equivalen- 
tes. Todo cambio de este procedimiento resulta, por lo tanto, 
haber sido simplemente cambio de modo ó variación de estado. 
La fuerza, está probado, puede tomar en el Universo formas muy 
diversas; pero sea cual fuere el aspecto que pi*eseute, sigue siendo 
la misma. 

En todos los péndulos podemos notar que la gravedad se 
convierte en movimiento. Con la expansión tenemos convertido 
directamente el calor en moción mecánic£u La caída de un cuer- 
po, al chocar, nos presenta esa misma gravedad trasformada en 
calor. El contacto de masas calientes con otras frías, produce 
notas musicales, lo que persuade que una porción del calor se re- 
suelve en sonido. Cuando se entra en espacios cerrados ó se des- 
ciende á subterráneos, el i-esonar de simples voces bajo una bóve- 
da estremece sus paredes y allí las ondas sonoras adquieren po- 
tencia extraordinaria, desarrollando fuerza maniflesta, y en este 
camino de modalidades y trasformaciones cada vez se va más 
lejos, pues la electricidad presenta afinidades con el magnetismo, 
los coloi'es que componen la luz descubren alianza misteriosa con 
el sonido y las corrientes á su paso por la soldadura de dos me- 
tales distintos, conforme al efecto Peltier, según su dirección, la 
enfrían ó la calientan. 

Por este campo se multiplican las sorpresas. 

La física nos dá á conocer ocho modos distintos de energía, 
que se aprecian como otras tantas fuerzas, y son gravedad, ac- 
ción mecánica, calórico, luz, electricidad, magnetismo, afinidad y 
cohesión. Estas fuerzas, radican, parece, en la materia y son in- 
separables de ella, formando y constituyendo el mundo. Las varias 
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forraas bajo las cuales se manifiestan, tienen un origen cornil n, ó 
mejor dicho, están tan directamente relacionadas y en dependen- 
cia tan estrecha que se convierten unas en otras, reemplazándose 
en proporción de equivalencia según las eircunstancins y el poder 
que desarrollan. En el juego incesante de su recíproca sustitución 
producen la variedad de fenómenos que presenta In naturaleza, 
dan lu^ar á las complej^is manifestaciones materialeH y enti-ete- 
jen la madeja de una continua é interminable evolución, dejando 
entrever tan sólo los detalles del vasto edificio, cuyo conjunto nos 
desconcierta y escapa. 

Tras esto viene el éter, fluido ó cosa sutil, extraordinaria é 
indefinible, que se halla en todas partes, peneti*a y rodea todos 
los cuerpos y llena el espacio oponiéndose al vacío y hnciéndolo 
irrealizable. El éter nadie sabe qué puede ser; pero iil mismo 
tiempo que se escapa á todo análisis iinfione el concepto de enti- 
dad doble. Exige ser apreciado como un compuesto, como una 
mezcla de fluido y vibración, como sustancia y movimiento que 
al fundirse entre sí hacen un todo indivisible y único. 

Últimamente se ha dado á entender que si algo puede con 
fundamento llamarse electricidad, es el mismo éter, y que todos 
los fenómenos eléctricos y magnéticos no son más que perturba- 
ciones, tensiones y movimientos del éter. Quizá, se ha dicho, 
electrización negativa significa un exceso de éter, y positiva un 
defecto. 



XVII 



El estado de los conocimientos actuales, no consiente toda- 
vía opiniones definitivas sobre lasárduas materiasque se relacio- 
nan con la física terre8ti*e. Muchas y muchas cuestiones envuel- 
ven aun profundos misterios que no se pueden descifrar. Reciente- 
mente comenzamos á darnos cuenta de algunos fenómenos que 
antes no fueron ni siquiera sospechados. 

Si á cualquiera de los grandes sabios de la antigüedad se le 
hubiera llevado al pie de una catarata y se le hubiera pro[>nesto 
cual programa, fundir una barra de hierro por la acción de la 
lámina líquida al cBrcr desde la altura deshaciéndose en espuma, 
hubiera tomado la propuesta como un desvarío extravagante. 

¡¡Fundir metales con agua friall 

¡Crear temperaturas de dos y tres mil grados por la fuerza 



- 139 - 

de lina corriente y convertir las blancas espumas en borbotones 
de rae tul fundido! 

¡Imposible! ' 

Pues bien, estos imposibles, estos absurdos inauditos, son 
hoy la realidad misma. En Suisa y otros puntos, hay multitud 
de fundiciones que no usan ni necesitan del carbón. Empléanse 
para el objeto algunas de aquellas soberbias y holgazanas cata- 
ratas que durante siglos no hicieron más que deslizarse indolen- 
tes lamiendo el flanco de las montañas. 

Y ¿Cómo se consigue y se realiza el prodigio? 

Por medio del dinamo, que no es má8 que un manojo de hilos 
de cobre gii*ando al rededor de un electro-imán. 

En presencia de estos hec:hos que recién comienzan á i*evelarHe, 
todas las nociones que antes se tenían por verdades conquista- 
das, han sufrido rudo golpe. Por lo mismo, es prematuro adelan- 
tar hipótesis sobre el origen de las conmociones sísmicas. Mien- 
tras no se alcancen datos precisos i*especto al papel que desempe- 
ñan la electricidnd y el magnetismo en la economía del planeta; 
mientras no se adquieran conocimientos más amplios sobre el 
desarrollo de las corrientes eléctricas y magnéticas y sus causas 
generadoras, no es posible resolver ni explicarlas causas ú orígen 
del pavoroso fenómeno que engendran los terremotos. 

El tema es muy complejo. Desde luego todas las apariencias 
conspiran para presentar el fenómeno engendrándose en las pro- 
fundidades; pero eso no obstante, aun no pueile decirse aveiigua- 
do si el impulso inicial procede de arriba ó procede de abajo. 

Nuestro planeta vive una especie de vida astral. Corrientes 
magnéticas cii*cu!an en él hicensantemente, y debido á su miste- 
rioso influjo la aguja imantada busca el Norte con su inquieto y 
agitado dedo, sus oscilaciones y la curva que recon*e se ha de- 
mostrado que concuerdan absolutamente con las manchas del 
8ol. Con ellas también se relacionan multitud de fenómenos me- 
teorológicos y las corrientes eléctricas que los provocan. 

Tales hechos nos enseñan que el Sol no solamente sostiene á 
la Tierra mediante las leyes déla gravitación, no solamente la 
ilumina con su luz y la abriga con su calor; sino que la tiene, la 
posee y la rige con otros efluvios, con una electriciiad desconoci- 
da, con un magnetismo no menos misterioso y con corrientes de 
afinidad que no es dado todavía precisar. 

Desde hace algunos años, las agitaciones que experimenta el 
Sol se manifiestan en la Tierra bajo diversas formas y con remar 
cada actividad. Los temblores y las erupciones volcánicas son 



más frecuentes y más temibles, asf como también más variadas 
las alteraciones de temperatura que marcan las estaciones, que 
de algunos años se exhiben en forma incohei-ente 3' caprichosa. 

Hemos atravesado, no pueile dudarse, un período crítico. 
Una serie de cataclismos y de calamidades de toda clase ha veni- 
do á afligir á la humanidad. Lo.s dos últimos años se han señala- 
do por erupciones volcánicas repetidas, huracanes, sequías persis- 
tintes, malas cosechas, pestes, y>obi*e todo terremotos estupen- 
dos que han conmovido los continentes, y que, como nuncn, den- 
tro de la época histórica, han arruinado tantas ciudades impor- 
tantes. 

Hoy por hoy, sin embarco, apesar de los projrresos de la cien- 
cia, es prematuro avanzar suposiciones para explicar tales tnis- 
tomos. Tal vez más tarde, cuando se conozcan las causas que 
originan las perturbaciones aereas y se haya penetrado más en 
las capas terrestres, podrán conocerse las fuerzas que producen 
los temblores, se l<s podrá pi-edecir y anticipar, y quién sabe si 
también encontrar medios eficaces para defenderse de sus estra- 
gos. Teóricamente nada tiene de absurdo, no obst€knte nuestra 
I>equeñez y la magnitud de dichos fenómenos. El hombre ha lo- 
grado ya dominar potencias formidables encadenando la electri- 
cidad y desviando el raj'^o. No hay, por lo mismo, razón alguna 
para declarar su eterna imp)otenciaante los grandes cataclismos, 
cuvas causas descubrirá al<runa vez á fin de defenderse de ellos. 
Solo SÍ que tal esperanza conviene aplazarla para nuestros más 
lejanos descendientes, para fas generaciones felices que han de ver 
lucir por fin el día dichoso de una positiva redención. 

Hoy por Loy, lo repetimos, conforme al concepto adquirido 
sobi*e cohesión y elasticidad, lo único positivo que se sabe es que 
cualquier impulso violento que inquiera el reposo de las capas de 
la Tierra, obligándola á revelar su carácter vibratorio, produce 
un temblor, ya sea que la acción venga de arriba ó que se ejei'cite 
por abajo, siempre y cuando la facultad elástica sea súbitamen- 
te despertada. Por lo demás, nuestras luces son muy incomple- 
tas todavía, para formular conclusiones definitivas respecto á 
las causas del fenómeno. Hay que proceder con prudencia, pues 
conviene recordar que si Anaximandro creyó al firmamento de 
piedra y Emped ocles de cristal, no fué por falta de ingenio, sino 
por las escasas referencias que ale inzaban los sabios de su tiempo. 
Lima, lo de julio de 1907. 

R. Gahcía Roscll. 
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OBSERVACIONES 

Son muy escasas las observaciones recojidas entre nosotros, 
respecto á la manera y forma en que se presen^'an y propagan ios 
t-emblores, no obstante que el fenómeno es aquí harto repetido y 
frecuente. Pocos, muy pocos, se han preocupado de coleccionar 
datos metódicos, para deducir consecuencias científlcas. Solo en 
los ñltiirnos años, la Sociedad Geo^rAfica, en cuyos Boletines se re- 
jristra la interesante Sinopsis del reputado biblióHIo José Toribio 
Polo, ha principiado á recojer apuntes y á catalogar los sacudi- 
mientos, fomentando el cambio de informaciones, por medio del 
telégrafo, entre todos los puntos del territorio á donde alcanzan 
las líneas establecidas. 

E! cuadro que damos en seguida,— fruto de la solicitud del ilus- 
trado Dr. Pablo Patrón y en parte de los i*egistro8 de la Sociedad 
Geográfica, iiun cuando en sus datos no debe reputarse de exac- 
titud precisa, porque se han tomado sin apanitos,— puede ser de 
muy rtril y provechosa referencia. Hoy que está instalado un ob- 
servatorio sismográfico con los recui*sos modernos, todo lo que 
contribuya á procurarle antecedentes, i-epresenta un caudal su- 
ceptible de concurrir á su progreso. • 



TKMBf.ORES CUYA PROPAGACIÓN SE HA HBCHO SEXTIR MANIFIESTA- 
MENTE EN EL RUMBO DE SUR i NORTE. 

Año de 1725— Marzo 27— Se conmueve la costa del Sur, donde 
sufre mucho Cainaná. El sacudimiento se propaga hasta el 
Callao. 
., 1721— Enero 6— A lal v30de la tarde se sintió un temblor en 
Lima y á las 11 y 30 de la noche se repitió otro. A las 11 y 
15 de la noche se sintió en Trujillo,propagándose hasta cerca 
de Yungay. — Polo dice que la conmoción se propagó de Norte 
á Sur, suponiendo el epicentro en Trujillo; pero est^ corres- 
ponde á Lima por haberse realizado allí dos temblores el 
mismo día, por haber sido el segundo más fuerte en Li- 
ma que en Trujillo y porque la d¡fei*encia de tiempo señala- 
da por los observadoi*es de una y otra ciudad es cuando me- 
nos dudosa. 






Año 17-46— Octubi-e 28— A la» 10 y 3() d«* la noche, terremoto en 
Ijima. Se propagó hasta Santa. 

„ 1759— Setiembre 2— A las 11 y 15 déla noche, temblor en 
Trnjillo. Se propagó hanta Santa. 

„ 1821— Julio 10 — A la» 8 «le la mañana, temblor en Arequipa 
que se repitió en la noche á la 1 p. m. Ambos se pro pairaron 
& Majes, Camana y Ocoña. 

„ 1868— Agosto 13- A las 4 y 30 de la t^irde, terremoto en Ari- 
ca y Arequipa. Se propagó por la costa hasta el Callao, Li- 
ma y Samanco. 

„ 1869— Octubre 18— A las 3 y 30 de la mañana, temblor en 
Iquique. A las 5 de la tarde, ligero temblor en Lima. Se pro- 
pagó lentamente de Sur á Norte en mas de doce horas. 
1871— Enero 6— A la 1 v 47 de la mañana, temblor en Lima 
y Callao. Se propagó de Sur á Norte. 

1871— Octubre 5— A la 1 y 15 de la nniñana, temblor en Iqui- 
que. Se sintió en Arequipa. 
1877— Mayo 7— A las 11 de la noche, temblor en Arequipa. 

Muyo 9— A las 8 y 30 de la noche, temblor en Arequi- 
pa, Moliendo y terremoto en Arica, Iquique 3^ Chanavaya. Se 
propagó hasta el Tallao produciendo fuertes mareas. 
1883— Oetubw 1- A las 6 y 30 de la mañana, temblor en Are- 
quipa. Se propagó de Sur á Norte. 

1884— Abril 23— A las 1 2 y 30 de la noche, temblor en Lima. 
Se propagó de SE á NO. 

1884— Julio 11— A la 1 y 40 de la mañana, temblor en Lima. 
Se propagó de SSE á NNO. 

„ 1885— Febrero 10— A la 1 y 30 de la' mañana, temblor en Li- 
ma y Callao. Su dirección fué de SO á NE. 

„ 1889— Abril 16— A las 7 de la mañana, temblor en Iquique. 
Se sintió en Arequipa. 

TBMBLORi*:» CUYA PROPAGACIÓN SE HA HECHO SRíVTIK MANIFIESTA- 
MENTE EN KL RUMBO Di: NORTE A 8ÜII. 

„ 1604— Noviembre 23— Entre 1 y 2 de la tarde, terremoto en 
Arequipa que duró 8 minutos y se extendió por 300 leguas en 
la costa y 60 al interior. Arruinó la ciudad y puerto de Arica. 

„ 1804— Abril 22— Temblor en Lima. Se sintió en el Cuzco. En 
Lima los sacudimientos fueron varios. 

,, 1806— Diciembre 1— A las 6 y 15 de la tarde, temblor en Li- 
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nia. El movimiento vino del Norte, produciéndose terribles 
mareas en el Callao. 

Vño 1828 — Marzo 30— A las 7 y 30 de la mañana , terremoto en 
Lima. Se siente en Arequi)»a. 

., 1833— Setiembre 18— A las 5 y 45 de la mañana, temblor en 
Arequipa. Se propago hasta T<icua y Arica. 
1869— Agosto 24— A la 1 del día, temblor en Tacna. Se pro- 
pn^r^) hnstíi l^iea. 

1875— Abril 5— A las 2 de la nniñana, temblor en Trujillo. Se 
sintió en Lima y Callao á las 2 y 15. Por la corta diferencia 
de tiempo el caso podría pai'ecer dudoso y atribuirse ni tem- 
blor direrjción contraria; pero Trujillo debe hal)er sido el epi- 
centro, porque el mismo día á las 9 y 15 de la noche y el si- 
guiente á las 2 de la mañana, se repitieron allí los movimien- 
tos. 

1877 — Octubi'e 9— .V las 2 de la mañana, temblor en Lima. Se 
propagó á Pisco. 

1802— Febrero 23— A las 12 y 10 del día, temblor en Lima. 
Su dirección fué de N á S. 

II 

TEMBLORES DE PROPAGACIÓN LENTA 

Hasta ahora cuando las ondas sísmicas no se trasmiten ó 
propagan con celeridad, se cree que se disipan y al presentarse 
sacudimientos con intervalos de tiempo algo largos en puntos 
poco lejnnos. se les considera de origen distinto. No se ha pensa- 
do nunca que las vibraciones de un temblor pueden avanzar len- 
tamente dejándose sentir á la distancia, solo después de trascu- 
rridas algunas horas. El hecho no puede afirmarse, porque aún 
no está demostrado; pero ciertas coincidencias tienden á au tori 
zar tal genero de congetu ras. En el Perú, entre los centros de 
Arequipa y Lima, pai*ece existir un vínculo de relación, así como 
también algo que retarda en ocasiones la trasmisión de las ondas 
sísmicas, que se revelan ofreciendo períodos susceptibles de indu- 
cir á que se les suponga producto de origen separado é indepen- 
diente; pero que tal vez tienen la misma causa y son consecuen- 
cia y resultado de uno sólo y único fenómeno. 

Los siguientes casos merecen prolijo examen y especial consi- 
deración. 

N.° 1 Año de 1687— Octubre 29— De -í y 30 á 6 y 30 de la ma- 
ñana, terremoto y temblores 



en Lima. En Octubre 21, tem- 
blores en Arequipa. Se ignorn 
la hora. 

N:** 2 „ ., 1725— Enero 6 —A la 1 y 80 de la tarde y 11 y 

80 de la noche, temblores en 
. Lima. En Enero 8, temblor en 
Arequipa. Se ignora la hora. 

„ 8 „ „ 1840— Enero 26 —A las 7 de la mañana, temblor 

en Arequipa. En Enero 28, a 
las tres de la mañn na, temblor 
en Lima. El fenómeno se repi- 
tió en Chorrillos á las 3 y 30 
V este hecho tiende á destruir 
la congetura, por estar este 
Tiempo apuntado 44 lioron. iiipiiom 22 pueblo al Sur de Lima y de 

minutos de diferencia de meridiano— «^.»«;.«.^:^„4. . «.,x« ^.,^^i^^ a 

bon43h. 38m. consiguiente más próximo á 

Velocidad media de tra8iniijii6n— 5 me- Arequipa Sin embargo, conio 
tros por segundo. ^^^ ^^^^^ dados los tembloi-es. 

hacen puente, dejando espacios 
indemnes quese dicen sombras, 
y como además en ocasiones 
regresan sobre el campo ya re- 
corrido, cual se observó en 
CaUíbria en 1783, todo podría 
concillarse suponiendo que el 
sacudimiento de Chorrillos fué 
efecto tardío del de Lima. 

N.° 4 Año de 1840— Marzo 11— Alai y 15 de la tarde, tem- 
Tiempo apuntado 11 horas. blor en Arequipa. En Marzo 

Tiempo astronómico 15h. 88 ioxi««-^.i^-^^ct^ 4.^.^, 

Velocidad media 14 metros. 12, á las o de la mañana, tem- 

blor en Lima. 

N.° 5 Año de 1840— Abril 28— A las 8 y 45 de la mañana. 
Tiempo apuntado 21 li. 45 m. temblor en Lima. En Abril 2^ 

Tiempo astronómico 22 h. 7 m. ^ i«« a ,, on^^ i., .««ít^^*. -t-^^ 

Velocidad media 10 metros. » ^^^ ^ i ^^ "® »^ mañana, tem- 

blor en Arequipa. 

N.^ 6 Año de 1840— Agosto 18— A las 11 y 25 de la noche, tem- 
liempo apuntado 14 h. 25 m. blor en Arequipa. En Agosto 

Tiempo astronómico 14 h. 3 m. -irkjci -iji 4.^ ^ *. ui 

Velocidad media 15 metros. 19 á. la 1 de la tarde, temblor 

en Lima. 

N.° 7 Año de 1869-Julio 21— A las 12 y 55 de la noche, tem- 



i\ 



m > 

r 

> o 

SI — 

o c 

El ^ 

o 



o 

> 

r 



t5- 
blor en Lima. Kn Julio 22 á 

t 

las 10 déla mañana, temblor 
en Arequipa. 

.—A la 1 del día, temblor en Are- 
quipa. En Octubre 24 á las 5 
7 50 de la mañana, temblor en 
Lima. 

I— A las 12 y 55 del día, temblor 
en Arequipa. En Noviembre 20 
á las 9 de la mañana, temblor 
en Lima. 

í— A las 5 de la mañana, temblor 
en Arequipa. En Mayo 14 á 
las 8 de la noche, temblor en 
Lima. Este caso reviste singu- 
lar importancia, porque el 
mismo día, á las 9 de la poche, 
se sintió otro movimiento de 
tierra en Moliendo y el Callao. 
Además conviene tener presen- 
te que el 9, esto es cinco dfaH 
anteSyhabfa tenido lugar el te- 
rremoto que conmovió una 
zona considerable de la costa 
en el Sur, extremando sus es- 
tragos en Pabellón de Pica y 
Cbanavava. 

'—A las 7 y 35 de la mañana, 
temblor en Arequipa. En el 
mismo dfa, á las 9 y 45 de la 
noche, temblor en Úma. 

I— A las 12 de la noche, temblor 
en Lima. En 24 de Agosto en 
la noche, temblor en Arequipa. 

I— A las 6 y 35 de la mañana, 
temblor en Arequipa. En Oc- 
tubre 25 á las 9 y 20 de la ma- 
ñana, temblor en Lima. 

)oco numerosas y no tan preci- 

p ínioínn rrinrlnvAntoa* nom ruin- 
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varlpres j para estimular estudios más concienzudos y minucio- 
sos. 

Hay algo digno de advertir. Formando un grupo con los 
temblores apuntados, resulta que el tiempo empleado por Ihs 
ondas sísmicas para recorrer la distancia que media entre Lima 
y Arequipa, guarda siempre cierta proporcionalidad, asf: 

Tiempo astronómieo Tiempo tnuearrído Velocidad 

8 horas43minutos Temblor N" 7 9 horas 5 minutos 25 metros 

14 „ 3 „ ,, 6 U „ 25 „ 15 „ 

J.tS «y OO ,1 yy J.X...a«-J.4 y« JLO yy XO yy 

14 „ 38 „ ,. 10 15 „ 15 „ 

15 „ 38 „ „ 4 16 „ 14 „ 

22 „ 7 „ „ 5 21 „ 45 „ 10 

22 „ 22 „ „ 12 22 „ 10 

4r3 yy 38 y, yy O ... -¿4 yy O 

44 yy 27 yy „ 9 44 „ 5 ,y 5 

50 y, 23 y, yy 13 50 y, 45 ,y 4 

65 y, 12 yy „ 8 .... 64 yy 50 ,, 3 

El espacio que separa Lima de ArequipHy abai*ca una exten- 
sión de 777 kilómetros y la diferencia en tiempOy por rñz6n de 
meridianOy es de 22 minutos. 

Ahora bieUy si se toman las 9 horas del período más corto y 
se agregan sucesivamente 6, i-esulta la siguiente progresión, que 
despreciando pequeñas fraccioneSy susceptibles de atribuirse á la 
defectuosa observación ó á los errores propios de las referencias 
personaleSy aparecen bast^inte sugestivas: 

9 horas 5 minutos, tiempo de trasmisión del temblor N^ 7 
9 horas 5 minutos más 6 igual 15 horas 5 minutos, tiempo 
empleado por los tembloi*es N^ 6 que abarcó un período de 14 h. 
25 m. N^ 11 que abai-có 14 h. 15 m., N' lOy 10 h. y N^ 41, 16 ho- 
ras. 

15 horas 5 minutos más 6 igual 21 horas 5 minutoSy tiempo 
empleado por los temblores N^ 5 que abarcó 21 h. 45 y íi^ 12 
22 hora49. 

21 horas 5 minutos más 6 igual 27 horas 5 minutoSy período 
que falta en los temblores observados. 

27 horas 5 minutos más 6 igual 33 h. 5 :n. idemy idem 
33 y, 5 yy „ 6 y, 39 yy 5 ,y ídcm, idütñ 

39 horas ií minutos más 6 igual 45 horas 5 minutos, tiempo 
empleado por los temblores N^ 3 que abarcó 44 horas y N^ 9 44 
h. 5 m. 
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45 horas 5 minutos más 6 igual 51 horas o minutos, tiempo 
que abarcó el temblor N° 18 empleando 50 h. 45 m. 

51 honis 5 minutos más 6 igual 57 horas 5 minutos, poríodo 
que faltix en los temblores observados. 

57 horas 5 minuton más 6 igual 63 horas 5 minutos, tiempo 
empleado por el temblor N^ 8 que abarcó 64 h. 50 m. 

Tenemos, pues, caso que haya existido relación efectiva entre 
os sacudimientos apuntados, variar coincidencias que merecen 
reflexión. Hay cuatro temblores, cuyo tiempo, despreciando frac- 
ciones, abarca 15 horas y A los que corresponde una velocidad 
media de 15 metros por segundo, dos que cuentan 22 horas y co- 
rren 10 metros, dos con 44 horas y 5 metros, y uno, por último, 
con 65 horas y 3 metros. (*) 

Estas cifras, comparadas con el más veloz que ha tardado 
cosa de 9 horas y ha corrido 25 metros, mantienen cierta propor- 
cionalidad. 

(considerando que se ignora el lugar preciso del epicentro don- 
de se han generado estos temblores, el que |)ue<1e haberse locali- 
sado unas veces más al Sur y otras más al Norte de las dos ciu- 
ilaíles que constituyen los centros únicos de referencia, y por con- 
siguiente adelantado una veces y i-etrasado otras los momentos 
de observación, tanto el tiempo como la velocidad tienen que re- 
inita rse de dudosa exactitud y por lo mismo justificar el desdén 
con que apreciamos las fracciones. Las ondas lentas, por otra 
parte, no se hacen sensibles y pasan desapercibidas y tal circuns- 
tancia explicaría por qué los temblores que se advierten en Are- 
quipa y en Lima, no se sienten en el tránsito, repercutiendo solo 
en ambos extremos como si fueran campos de resonancia, análo- 
gos á los que reflejan los ecos que suelen repetirse muy distantes, 
permaneciendo nmdos los espacios intermedios. 

Nada hay en verdad sabido. 

Repetimos, pues, que estas observaciones, no tienen en mira 
sentar conclusiones, sino estimular meramente los estudios com- 
parativos. 

Lima, 15 de julio de 1907. 

R. G. ROSELL 



(*) NOTA.— Al marcar estas velocidades, lo hacemos solo por mantener cifras 
comparativas. La propag^ación de las trepidaciones sísmicas que resuelven ordi- 
nariamente dos seríes de ondas, las unas caminando por término medio 9 kiló- 
metros j las otras 3. no justificarían la existencia de las que nos ocupan, á no 
estimarlas como producto de resonancia, análog^o al que suelen dar los fenóme- 
nos del eco. (R. Q. R.) 



- 150- 

PAffinas 

kMKQl'k: LA (.'omisión DKL OBHBKVATORIO SlMMíUnÚFI- 
1 PKKSENTA A LA SoCIKDAO GeOOILVPICA DK LlMA KN 31 

K nicifiMBUK DK 1907 (con 14 fotograbñdos),.... 1 

Introducción ¿\ 

Teorías añf»jaH8i>bre temblores ?^ 

Teoría geolójrica O 

Teoría tetraWrica.. 10 

Naturaleza de los temblores y detiniciones 11 

Causas de los temblores 14 

Temblores de origen volcánico 17 

Temblores de dislocación ó tectónicos 18 

Maerosismos y Microsismos 21 

Sismógrafos 22 

Movimiento de las ondas sísmicas 24 

Amplitudes y períodos 28 

Intensidad de las ondas sísmicis 31 

Rsi:ala sismográfica de Rossi y Forel 31 

Variación de la intensidad superflcial..... 38 

Velocidnd de propagación de las ondas terrestres... 41 
Clasificación de los países t*ii sísmicos, penesísmicos 

V asísmicos 44 

Mapnmundis sismográficos 44 

Regiones estables é inestables 46 

Áreas continentales y geosinclinales 50 

Geografía sismológica 51 

Asociación internacional sismológica (H 

Catálogos de t.emblores 63 

Resumen de los trabajos del observatorio sismográ- 
fico «le Lima 65 

Movimientos sísmicos registrados en el sismógrafo 
sistema Milne de la Hociedad Geográfica de Li- 
ma, del 1." de junio al Hl de diciembre de 1907.. 67 
ENHA Y LOS TEMBLORES.— /f/?.se«;i de Ih8 (Hversas ten. 
¿h*^ y nljurtjnos fíotnentanoSy por Ricardo García Rosell 

on (i fotOfi^rHlmflos) 81 

ro de la división política del Perú en 31 de diciembre 
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Foja N.° 1— Norte de Tumbes .« S. 1.00 

. „ „ 2, 3, 4 y 5 — Norte de Loreto Amazonas, c/u. „ 1.00 
„ „ 6— Resto de Tumbes y parte de Piura.. ....... „ 2.00 

M M 7 y 8 — Parte de Cajamarca, Amazonas y Lo- 
reto, cada una „ 2.00 

„ „ 9y 10— RegióndelYavarí yTabatinga,e/u. „ 1.00 
„ „ 11— Lambayeque y parte de Cajamarea y 

Libertad „ 2.00 

12-Cajamarca y par te de Libertad y Loi'eto „ 2,50 
13, 14 y 15 — Pai*te de los departamentos de 

San Martín y Loreto, cada una „ 1.00 

„ „ 15.A y 15.B— Cursos del L'urús y Beni, c/u... ,, 1.00 
16 — Resto de la Libertad', y parte de Juníii, 

Ancash y Huáñuco ^..... „ 2.50 

17— Montanas de Huánuco y parte del llca- 

yali ..... „ 2.00 

„ „ 18 y 19— Curso del Purús, cada una „ 1.00 

„ „ 19.A y 19.B— Ríos Beni y Madera, cada una. „ 1.00 
„ „ 20 y 21— Parte de Lima, Junfn, Huancaye- 

lica y Ayacucho, cada una. „ 2.50 

„ „ 22— Provincia dé La Convención ,i 1.00 

„ „ 23— Ríos Madre de Dios y Beni.. ,, 1.00 

„ ,. 23.A— Parte délos ríos Madre de Dios y Ma- 

dera ...* „ 1.00 

,, „ 24— Parte de las provincias de Cañete y 

Chincha... „ 1.00 

j, „ 25— lea, Huanca vélica y parte de Ayacucho 

y Apurimac „ 2.50 

„ „ 26-Cuzco, resto de Apurimac y parte de Puno „ 2.50 

„ „ 27— Provincias de Sandia y Huancané „ 1.50 

28— Resto de lea y parte de Arequipa. ....... ,.. 1.00 

29— Resto de Arequipa y parte dé Mbque- 

guay Puno ;.......; • '. ,, 2.50 

„ „ 30— Resto de Puno ..^ - „ 2.00 






,, 31— Departamento de Tacna., , „ 2.00 

32— Resto del departamento de Tacna.. ..... „ 1.00 

Agotadas ó por ugotaree. 
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De venta en las principales librerías de Lima. 
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AVISO IMPORTANTE 

La Sociedad Geográfica de Lima no admite respon- 
sabilidad por las apreciaciones é informaciones con- 
tenidas en este Boletín. 

Esta publicación sale á luz c^a trimestre. Además, al fin 
de cada año, se dá nn tomo con la ínemoria anual y anexos corres- 
pondientes. 

PRECIO DEL boletín 

Año adelantado 4 soles 

Cada número 1 sol 

S(^ ailmiten avisos á Lp. 1 por pág^ina. 

OIRELOOIOIM: 

Sociedad Geográfica de Lima 

ALTOS DE LA BIBLIOTECA NACIONAL 
Oorreo: Apartado IM. 176 Xilófono, 666 j 



Historia de la Demarcación Política del Perú 



— POH — 



CARLOS J. BACHMANN 

Rnb-StKíretarlo de la8ocl4>(lRd Qeofrr&flcadP Lima* 



Esta obra que consta de 264 págs., en 4.*^, contiene la relación 
historiada de las diversas transformaciones gue han sufrido cada 
una de las circunscripciones políticas del l^eru, títulos lejjales, ho- 
nores que han alcanzado de Gobiernos v (Congresos, capitales que 
boy tienen todos los departamentos, provincias y distritos, etc., 
etc., terminando con un vocabulario ile todos los nombres geo- 
gráficos contenidos en la obra. 

De ventaen Lima, en la librería Colville. al nrecio de S/. 2.50 



